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تقديم 


الرياضيات التحليلية بين القرن الثالث والقرن الخامس للهجرة 
في سلسلة تاريخ العلوم عند العرب 
ضمن مبادرة الملك عبد الله للمحتوى العربى 


يطيب لي أن أقدّم لهذه المحلدات الخمسة في الرياضيات التحليلية 
بين القرن الثالث والقرن الخامس للهجرة.؛ الى تترجم وتُنشر بالتعاون 
بين مدينة الملك عبد العزيز للعلوم والتقنية ومركزر دراسات الوحدة 
العربية» في إطار مبادرة الملك عبد الله للمحتوى العربي. 

تمدف هذه المبادرة إلى إثراء انحتوى العربي عبر عدد من المشاريع الي 
تنفذها مدينة الملك عبد العزيز للعلوم والتقنية بالتعاون مع جهات مختلفة 
داحل المملكة وحارجها. ومن هذه المشاريع ما يتعلق بترجمة الكتب 
العلمية المحامة» بمدف تزويد القارئ العربي بعلم نافع يفيد في التوحه نحو 
مجتمع المعرفة والاقتصاد القائم عليهاء ومنها ما يتعلق برقسة المحتوى 
العربي الموجود ورقياً وإتاحته على الشبكة العالمية» الإنترنت. 

يُعَدّ هذا العمل» الذي يستند إلى إحدى عشرة مخطوطة عربية, 
خحطوة هامة في اكتشاف المخطوطات العربية العلمية وتحقيقهاء وفي 
إظهار وتحليل مدرسة عربية أصيلة في الرياضيات التحليلية والهندسة 
ورياضيات اللامتناهيات في الصغر» مع تتبع علمائها وتطورها وإنتاجحها 
وأصالتها. 


وتبين هذه ا محلدات بشكل جلي أن الحضارة العربية الإسلامية 
واللغة العربية قد قادت عربة المعرفة في بحالات العلم نحو أربعة قرون, 
وهذا يؤكد ما أقرّه العالم حورج سارتون في كتابه المرحعي مدخل في 
تاريخ العلم» كما أوضحت هذه امجلدات» أن العلماء العرب والمسلمين 
م يكونوا تقَلّة لعلم غيرهم فقط بل أنتجوا العلوم الأصيلة» وكان منهم 
عباقرة كابن الحيثم. 

إن مدينة الملك عبد العزيز للعلوم والتقنية سعيدة بصدور هذه 
اخلذات: ا متمبية و اريف اننا اشكرو المؤلقه» وات كرو كصو :وزافينهاتك 
الوحدة العربية على الجهود ال بذهها لتحقيق الحودة العالية في الترجمة 
والمراجعة» وعلى سرعة الإبحاز» كما أشكر زملائي في مدينة الملك عبد 
العزيز للعلوم والتقنية الذين يتابعون تنفيذ مبادرة الملك عبد الله للمحتوى 
العربي. 


الرياض 1577/4/١١‏ ه 
رئيس مدينة الملك عبد العزيز للعلوم والتقنية 
5 محمد بن إبراهيم السويل 


حَول تَرْجَمَةٍ هَذا الكتاب 


لقد صدر لاذيتاة رشوفق راشد باللكة الفرنسية تمي 3 مُجَلّدات 2 قُْ 
الضَّحامّة» وئحت عئوان واجِدٍ: الرياضيات التخليلية, ما بَيْنَ القسرّئين التاميع 
وا حادي عَشَرَ - ابن افَيكم. وخر لقان دروي كه اران اهنا 
المجَلَدَ رَعْم كوانه الثاني 00 لخر تق لاف إلا 0 
الشُروعٌ بِالتَناوّل الفِْلِي لأغمال ابن اينم الرياضيّة الى اكد زختن ران علدي 
عاتقه كيد رواسا ولا بعر 

وتأن د العَمّلِ العلمي الضَّحمء ٠‏ الى نَضَّعْها 58 متتناول ان 
أَهْل الضّادٍ في مياق جُهودٍ فريقِنا العلمِي» تَعْنٍ فريق اللدراسّة والبّحْث في الثُراث 
العِلْمِي العَرَبِيَ» الذي دَأَبّ أعضاؤةٌ عَلَى تَرْحَمَة مُوَلْفاتٍ رُشدي راشد, وَذَلِكَ 
بعيَة وضع القارئ العَرَبِي في ضوء ما اكتشِف من حَقَائْقَ حَدِيدَةٍ عن لور وتطور 
الفكر العِلْميً في القبَةِ العَرَييّ لا مييّما وإن غالبيّة تِلّكَ الحَقائق لا تزال مَغْمورَةء 
وَبَعْضُها مَطْموسٌ أو مُشوَة. 

تتفاجا القارق هذا الولشى يشكق الورامكة الشاملة الت يَقوم بها سك 
ف تتخون ازى التتير تاف شيل إلى تق لتر اث دو اتقاذها الفقد سر 
انه أن اهندم عالماة النان» هنا اسن بن امنده الررياظي اكير محمد بن مده 
(الفيلسوف)! 

سَيَحِدُ القارئئٌ فس مُنْدَهِشاً أمامَ عُمْق السائلٍ والوسائل المتَكَرَة والتعائح 
الي طرف في أبحاث الحسّن بن اليم الرياضضية التحليليّة: ففي الهلاليّات مَثَلاَ: 
وبَعَضّ التَظر عن المحْتَوَى الرياضي الهم ِهَذِهِ الْسْألَة الي تُلامِسُ ولو من بَعيد 
العلاقة ما بَيّنَ الأعُدادٍ الحبريّة والعايةة سَتَحَدُ أنه من مدهي أن يُسْتَخْدِمٌ ابن 


لمكم في يراهن هينه مقولّة "الوّحود" للكائنات ٠‏ الرياد ضية بمعناها ا كن شين رَبْطٍ 


ع 


"الؤجود الرياضي" + "الملموميّة" أو حتّى بإمْكانيّة البناء؛ وهذا الْنْحَى بِحَدَّ ذاتِه 
كاف للدلالة عَلى عُمْق الممْهّجيّة المعرفيّة لدَى هذا العالم وللدلالة» كذلك» عَلى 
مَدَى دفع ابن اليْقُم "للكائنات, الرياضيّة" من مُسنْتَواها الحَدسيً التَخريبي إلى 
رق رن يقارب اا التطري ل للعلم الرياضي. أماء: و اتسابات 
التكامَايّة فسَنْجدُ ابن اليم يَقَومُ وببَراعَةٍ تقنية تير فاسة عنقنافا على. درك 


العصر - ببناء تَجِرئات للأشكال الئل سبيّة مك منها ويه وبجساب 
الجموع لتكامليّة المترئبةِ عَلَى ذَلِكَ عَبْرَ ما يُعاول رياضييًا - بالمغتى الحديث - 
جساب النهاية المشكر ك2 للجمعين التكامليين الأعظمي والأصعّري؛ 0 
ذلك أن تللق اليتقنيّة كب رقن 151 قاريه اسل المح الإحاطة اللامتناهي ف 
لعو بواسطة مُكلثْ مستّقيم التحاطة واطدي” بالذكرء أن أنه اليثم لو ل 
هَفوَةَ مُتَعلقَهَ بمَحْدودِيُة عَدِيدٍ مُجَسَّماتٍ إقليدسء ررم ذَلِكَ فإن ما بَناة» حَتَّى 
عَلَى أساس هَذِه اللَفوَة يَمْتَلِكُ أهَمِيّة قصْوَى من حَيّث البنَى الرياضبيّة المستَحَدَنَة: 
وقد أَنْبَتَ رُشْدي راشد أن التَتائجَ الي بَلمَها ابنُ اينم في ذَلِكَ شاملة ومُستقِلة عن 
الحَفوَة المرككبّة. 

لفك عار ان قر 'الافكان اق لزعكنا لهنة الكلن التمحداء ١‏ الدتملحاث 
الرياضيّة الي اعْتَمّدَها ابن ِنَم ال كائت مُتَداوَلّة في عَصْروء وحاولنا كذّلِك قَذْرَ 
الإمكانء أن تَنْمَقِيَ للمَفاهيم اقيق اكت العا حاف الرياضيّة التتشاراً وتغبيرا 
وقد اكب للستي ريو الجيادا اللو نتقلدا ريق الع دعاك بقن مين تنقيا ود ونين دن 
يقال مَثَلا: عكر هَنْدَسِيَ (أي بناء هَنْدَسِيَ) أو المناظر (أي 1 البَصريّات) أو هيك 
بطلميوس (أي موذج بطلميوس الفلكي)...في هذه الحالة عَمَدنا إلى التَسْمِيَة 
مداو حاليًا استبعاداً مِنَا لبس مع الإشارة إلى الْصْطَلَح القدم. وقد وَرَدَ في 
التصّ الأصلِي الفرئسي لِهّذا الكتاب الكثيرٌ من المصطلحات الرياضييّة الحديئة الي 
اغْتَمَدْناه غالبا وليس حَصراء في تقَلِها إلى العَرَييّة عَلَى : 


00 


مَعْجَ م الرياضييا فيياتو. بوروفسكي - بورفاين» تَرْحَمّة عَلي الأشهر» بيروت .١595‏ 
ون نا ذلك حي كما نولا كلمن قل لصوصاً رمادية وعِلْمبّة إلى 
العَرَبيّة» أن يانه نل عفدا امعان نقة مُعَقَدَة وتَكتنفها مَصاعِبُ شئَّىء فإنّنا شك 
ا لتو ار رياز ضار 0 
العم اراس الواردَة في ' نص التَرْحَمَّةٍ من اليّسار إلى اليَمين» اف كنا قر 
باللعة الفرنُسيّة. وتجدر الإشارَّة هنا إلى ا العَرَبيّة: "! ثلاث 
الزاوية 0( كت جَمَةِ مختصرة للمُصْطلح الفرئُسي: 6 06 011011 150ل الذي 
يعن "قسمّة الزاويّة إلى نَلانَةِ أقسام مُنَساويّة". وقد يردُ في النصّ أحخياناً شَكْلا 
ياب ففكلقان: للدلالة على لقوق نطوو واحدق ب وغارا نا يعزة نتكية ذلك إل 
اختلاف طريقة كتابة تلك التسمية في النصوص المخطوطية المحتلفة. هذا ما تجده 
مثلاً في كَلِمَتي منلاوس ومانالاوس. لقد عَمَدْنا في هذه الحالة إلى تبْنّى ما هو 
اق رطا وات ا اد 
وأخخيزا» تتو جه حّهُ بالشكر اه الأمتاذ لدي راع سناع نه نان بن قل 
هذا الدزاء مِن مُوَلَفِه 4 إل االعريّة» .وتشتكرٌ الذكعور كزية عَبْدَ القادر المرعبي 
عَلَى مُرَاجعَتِه اَي توالا قد مر الل قنك وي 7أيف سناد اذو انوي 
عَلَى ملاحَظاته المفيدة كما تُنَوَهُ بالجهود الكبيرَةٍ الشكورَةٍ لِلسَيّدَةٍ جاهِدة 
ادرف الي قامّت بكتابة التَرْحَمَّة عَلى الحاسوب وننسيق 0 الرياضية ضية 
لسري لطا عن لعا شك انر امرجم ترك ل درك ابن لحيشم. 
ب ل اه 
طرابلس» كانون الأول "١٠١‏ 


* فريقٌ الدراسّة والبحث في التراث العلمي: الجامعة اللَبنانيَّة (كليّة الندسة) والمجلس الوطن 
للبحوث العلمية - لبنان. 


١١ 


١ 


ال لا 


ينا في السفر الأوّل من هذا الكتاب دنشأة وتَطْوْرَ هَنْدَسَة اللامُتناهِية في 
الصِعّر وبدايات التَحْليل الرياضي 7 0 اسه كا 
منص تددر الاق واتتعي لحرن اريريه را ليوا سوا امح بارع 
حرَكَة دائّة في داغيل تقَليدٍ رياضيّ مُتكامل؛ عماذها القدرَة والَعْرفَة والتتقك 
ارسي اجا ارال عرسيا ا الوم كر واكام ارالفة 
نظراً وأوقفنا كُلَّ هذا عَلَى حَقيق: ميقن ان لا يكن لوو الري طيّاتِ في الإلام 
التغاضي عتما اناميا أن العف الونامي الك عدن الأ بعد كا عل 
هذا الفرْعٍ من الرياضييّات - ل يَعْقَبْ تقل الثْراث اليوناني 3 العَرَبِيّةِ بل لارَمَهُ 
وبا والأعنرى أننا لن نفهمَ حَقَ الهم تاريخ الرياضّات في يَلكَ اليقبةٍ إن م 
نر جع إلى مَذِهِ الحَرَكَةٍ الدائيّة لِوَضصْفِها وإلى التَقاليدٍ المتَكامِلةٍ واتَعَدّدَةَ لرَسْمِها. 

وفي هذا السفر الثاي سَترَى أن هَذا التَقليدَ الذي بَدَأ ببَى موسَى والكنْدي” 


َازْدَهَرَ مع ثابتي بن قرة وخلفائه بَلغْ أوْجَة مع الحسّن بن الحسّن بن اليثم الببصري 


المولِدٍ القاهريّ الإقامّة. فلقد كب ابن الم , في هَذا الفصل ما يُقِرُبُ من ثلاث 
ااي لس ضضم 8 تعنم إل الاك تحموغهات. .وكتستاول 


ار ها د الأشكال الملاليّة 0 العدار ور تيح ان ييا 
السطوح الي دنا ا دَوائر؛ رفل ينا منها ثلاث اا نفك أنتا 
المجموعَة الثانيّة فتعَالِجٌ ساحة المحَسّمات الْنْسَنيِّ - المحَسّم المكافئ والكرّة - 
وكذّلِك مَنْمَج التتقريب الذي تقوم عَلَيْههِ وَصّل إِليّنا منها كذَلِكَ ثلاث رسائل. أمَا 


_ 0 
«لع[ع011) عطا 01 لاتاعمطاء تتاموع]/! عطط[1' ' 11711©0©5[/ع7/ 011  )20111111©721470‏ 1217701-الم» ,مك1 .1 
7-3 .مم ,(1993) / ,3 ,57ام11050طم لملهة دعمعمعاءة ع1طو1م 
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الثالئّة فهي تَبْحَث في الخطوط والمساحّات والحجوم القَصْوّى؛ وَل إليّنامنها 
رسالّة واجدّة. أضف إلى هَذا مَجْموعَة رابعّة - من رِسالمَيْن - تَنْظرٌ في امنتخراج 
الجذور. ع دين وهي تِسمْعٌ رسائل جَمعْناها في هذا السفر. 0 
بالذِكر أن تّمانيّة منها لم تُحَقَقْ إلى يومنا هَذَاء أمّا التاسعة وهي أَصْعَرُها جميعاً فقد 
نَشَرّها ه. سوتر سنة ١4949‏ تَشْرَةٌ مُوَقنَةَ كان علينا إعادُها. وفي هذا الفصلل مسن 
لساك يلك لحن | بن ايم مَلكَهُ في الفصول الأعْرى من العُلوم الرياضية 
رياطييّاتٍ وفك ومُناظِر - فَهُوَ يُتَعَرضْ بالَقَدِ لما وَرنهُ من سابقيه يري 
5 ويقيئاً. ويَأحُذ سبل مَنْ حَلفَهُم لِيبلْعْ بها نهايتها النْطِقِيّة والتقنيّة» ويأي .ما 
لم يت به الأوائل. فابنُ اميم م يوان عن تقد إقليدس وبَطلميوس ولم يكرَدّدْ في 
الأعنذٍ عَلَى ثابت بن قرَة وابراهيم بن سينان مع تقديرو لهم جميعاً وأعخْذه عَنْهم 
وما نُذَكرٌ به هنا ما هو إلا صفات التَحْديدٍ الْمسْتَمرٌ في داعجل تَقَليدٍ حَيّ نابض. 
وحين بَدَأْتْ مُنْذْ أكثرَ من عَقَدَيْنِ العمل عَلَى تَحُقيق ودراسّة أعمال اجن 
الِينَمٍ الرياضيّة من أجل كف المناهج ع الي الت عَلَيّْها وبين التعائج الي 
َصْمَكئُها وأْرِ هَذِهِ وتلْكَ ف تاريخ الرياطييّاتٍء وَحَدْتُْ فْسي حيئيذٍ أمامَ السوال 
السابق ومن ثم أمامٌ نَهْحَيْنِ أوَلَهُّما هُوَ النَظرُ ليها وفخْصّها من عيلال التقايد 
الذي أَبْلَعَيْهُ نهايتهُ» وثانيهُما هُوَ دِراستُها ونثلرُها وَحْدَها بدون تار لِهّذا التَقَليد. 
0 الجن ادليه واف كان 21 ادكه لاق عا سي ورور 
العَدِيدٍ من الْولفات والتَأريجَ لِفْصْلٍ كاملٍ من فصول لرياضرياتء وهّذا غيْرُ مُمْكِنٍ 
في كل الأخوال. َعَلَى لش من صلعو)ة هذا الطريق» سَلكناةُ حَنّى نضّمَّ أمامً 
لقارئ فصلا كايلاً من فصول الرياد ضيّات» فكان السفرٌ الأوّل والسفرٌ الثاني. وهنا 
واجَهثّنا عَقَبَة جَديدَة كثيراً ما 7 مُوَرّحو العُلوم في الإسلام, عي شت 
وم لرباضيئن في ٍ الكل 0 وياب ا 0 يما 3 0-9 


5 ره عا 


1 


صاحبنا وفيُلسوف بَعْدادِي مُعاصر له هُوَ مُحَمَّدٌ ؛ بن الطيشم. ا إل 
ويا ركم التو مواق بوه الأخير آراء الأوّل. نغيا حيا 
علي واجباً أن أَجْمَعَ كل آثار الْحَسَّنِ بن اهْيْكمِ وأن مها من مُوَلّفاتِ مُحَمَّدٍ بن 
يكم وا د لاه رياضييّة وكيم كا حابي لديا ]ل حدى: سياف 
الأوروبية حَى يس موري الايفاقةٌ منها. مََْهرتهُم هل لعزي أو + 
َبْلغْ فيها مَبلغا برواانة د تسهاسي دييها تو المي هذا ما فَعَلتُهُ في هذا السفر 
حَوْلَ رياطييّات اللأمُتََاهِيَاتِ تاركاً لأمثفار أَحخْرَى ما تَبَقَى من رَسائلِهِ الرياضيّة. 

وسَيْرَى القارئٌ أن الْحْسّنَ بنّ هينم وَصّل بدراسة الأهلة عَلَى مَقَربَةٍ من 
الرياضي السويسري مر عوارزاقه ودع ؛ بحساب التكامل خطوات ظن البَعْضْ أنها 
م تَكَنْ قَبْلَ كبلر وكافليري في القَرْنِ 0 عضر بوسر كدرل النه أول معنن 
دوي اجر ا ري اريم 
وآلّه ول كن شللك ق هذا النشق طاريق يخنه فيه كين الاتهاماف ادي 
والمناهج التَحَليايّة. 

ترف وذ ارج قينا كلك اق الستفر : الأر ل تطبيق” اكز العو اعد 
صَرامّة في التَحُقيق» وأن لا أدَعَ قَضِيّة ولا بُهاناً ولا فِكُرة إلا شرحتها في 
انا مال د بِآخرهٍ نُصوصاً وتَعْليقات لا غِنّى عنها. وقد وَقعَّ لي أثْناء هَذا 
كله اجتهادات لُعَويَةَ ورياضيّة أرجو أن يُوافِقَي عَلَيّها أهْلْ اللعَةِ والعهلّم والتَحُّقيق 
وأن يَعْفُوا عن الرَلّلء وحَمنبي أني بَدَلْتْ كل ما أستتطيغ. 


يه 5 
رشدي راشد 
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مقرو ماه سمس 


ُوجَدُ بيْنَ العُلماء فئة مُمَيّرَة ناِرّة جذا مِمّن يُنُجزون فيد علا عا 
2 لطا واتطت مولا العُلْماء في غمار عَمَلِهِم هّذاء ان 
متَتَوعَة ولكنّها 0 تر د الك سويد , الذي يَنْضَّجّ في القدمء وتحوّ ابتقكار 
د ا ماءمة لإظهاره. كا الصو ب الإنجاز بهذا كن 
ُستّقَى من لممضي كل امْخْطَّيات الكامِئّة لي قله فَضْلاً عن التفكر بالإمكانيات 
لدو قل وها د ارين نل الكو تخبط كيار ني الث الع د إلا به 
عِلْمٍ مُظَفرِء حَيْث يَتبلوَرُ ذلك في نتاج عَلَّماء يَرئَكِرُ الخلَفْ مِنْهُم عَلَى أغمال 
العظام مِنَّ السّلف. تمي ابن اليثم إلى هَذْهِ الفعة من العُلَّماءء فقد كان» كأقرانٍ 
ا في العُلوم الرياضيّة في عَصِره. : فلنُمْعِن التفكير بإصلاحه لعلم البَصَرِيّات 
وبشكلٍ عام للفيزياء. وَلَمسْتَرْحعْ قَدَهُ الموَحَه ل تموذج ذج بَطلَمْيُوس في عِلْمِ الفلذك, 
وبُعْدَ نَظَروِ فيما يَخْصُ البَحْث المستَقيَلي الولح اسان رو 
فصول الرياضييّاتِء وبالأخصٌ في الرياطييّات التَخليليّة ومِئها بِلْكَ الي تتعاوّل 
التقطيعات المَهِيَة) كوا حم ام إلى ما لانهايّة. وَهّذا عَلى أي 
حال ما ئَرْمي إلى يَبيانه في هَذا المجَلدٍ. 

جر رح لحرو ري عدي م 
ابرح ابارزاالة بو الوق د اق التتصوم تدا يد 
والشروح اخْرافِقَةٌ بمَئابَة تمْهِيدٍ ييْرِرُ التَطَورَ والتَحَولَ في البَحْثِ الأريدي» فَيَئِل 
ظهور أعمال ابن امْينَمِ. ولَقَدْ صادفنا عَلَى هذا الدَرْب الطويل تمي موسّىء 


١ 1 


وثابتا بن قرّة وحَفِيدَهُ ابراهيم بن مينالن» والخازن وابن سهل والقوهي. ويُوكد هَذِه 
ا بما يُفيضٌ مِنْها مِنْ وَهْج) المكانّة الرفيعة الى تَبَوَأَها الأرغيديُون عَلَى 
تا د زا نعطو هن الأئر عإة لم لكين انتهنا؟ كولكة ريام بن بالزياسيات 
الَحَليليّة فحَسسْبء إِنْما تَعَدَاها أيضا إِلَى تطوير للبَحْثْ في التخويلات اَنْدَسِية 
والامقاط اك هذا در نيد اتاج الذي 0 0 لينم وعداهر التتليد العني 
النابضٌ بالحياةٍ الذي عَمَّدَ إِلَى تَجْديد. 

إذ هنا الجلة كص باكمرو الاق ونث عدا لضف فار 
إذاء لِتَناوّل أغمال ابن اميقم في الرياطييّات التَحُليليّة. سَتَرى أن ابن يكم تخديداء 
كوريك لبقراط الخنيوسي (105ط) ع0 ع1736ع0مم1))» هو من حَدَدَ بشكل حَذري 
دراسّة الملاليات و لكِن : نتاجَهٌُ كان 3 جد من عمال أويلر (ع1د). وابن جم 
ونيد ا ل لتكائل القدعة بمعناها اللامتناهي في الصِعّر: فقَد 

0 في هذا المضمار 00 ا نتاء 56 كع كبلر (2م1مع>]) 
وكاؤليري 75 والجزراء فإن ابن اليثم هو دل مَن باشر اك الفعلي 
حَوْلَ الزاويّة الْمحَسّمَة؛ وذْلِكَ من غيلال دراساتِه لمَسألتَي الخطوط المحيططة 
بأشكال في سُطوح والمساحات المحيطة بِمْحَسَّماتِ عَبْرَ دَنْحَهِه ولأوّل مَرَةٍ في 
التاريخ وَفْقَ مَعْرِفْتِنا ما بَيْنَ الإسئقاطات وتخُديدات اللامُتَاهِيَة في الصِكْر. سّوْف 
ُطالِعُ في المُجَلّدٍ الثالث تاريخ مَذِِ الفصولء حَيْثْ مَتِمٌ مُعالّجَةٌ كُل هَلِهِ التقاط 
بإمنهاب. أمّا هُناء وفي هذا المجال» فَسَتَضَّعْ أمامّ القارئ» التَحْقيقَ الأول لشمانية 0 
أصْلٍ يَمْعَةٍ أغمال وصَلَتْ إلّينا حنّى ليزم فَضْلاً عن التَخْليل الممَصّلٍ ل 
ترد 0 6 والكتقيقات جنذمة تيلف إن اتخلاض والدنق وبأكبر قر 
مُمْكِنِ و الرده ضع تمر 1 ابن 0 اوبكر لساقو مو دلت ل تَبَديدٍ الالتٍياس 


أ 
27 


الذي تَعَْقِدُ أن ابنَ امَينُم قد كان ع 0 وهَذا المجَلدُ رَغمّ كونه الثاني في مده 


١ 


المجموعَة فبذهننا أن يكون الأول حول الأغمال: الرياضيّة لابن الهيقم» الي أنحَذنا 
أ 57 8 6 يي ه سل سمه يآ 2 7 هه و 0 -ه 1 1 
على عاتقنا تحقيقها وترحمتها وتحليلهاء وذلك منذ زمن بعيد. 

رشّدي راشد 


بورلارين» أكتوبر ١597‏ 
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مُلاحَظَة حَوْل الترميز الْمعْتَمَدٍ في الكتاب 


إضافة إلى الترميز التقليدي المتعارَف عَلَيْ في كتابّة التعابير والصيّغ الرياضييّةء 
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ابن اليثم وأغمالةُ في الرياضيّات التحليليّة 


١‏ ار بن الحيدم: من البَصرَة إلى القاهرة 

لا يتَجاوَرُ عَدَدُ الرِياضِيَينَ 35 كنبو | بالعرييَة وعا ووه ابن الم : 
1 اسم الف الواحِدة. فَهّذا الرياضيّ بل والفيزيائي أيضاء قد حَظِيَ سريعا 
شهرَةٍ شاملة» بَدَأت لَدَى أهْل الضادٍ مَشْرقاء فمُغرباء والْتَقَلت لاحِقا إِلَى اللاتينيّةء 
نَحْت تَسْمِيّة (260هطاه) المشهورةٍ والمشقة من اسم ابن المَيقُمٍ الشخخصِي» وهو 
الحَسَنُْء وكذَلِك الأمْرُ باللَتيْن العِبْريّة والإيطاليّةه حَيّث ُطالِعُنا تَرْحَمَاتُ أغمال 
ابن ايدَم في عِلم البَصّرِيّات وعِلم الفلّكِ والرياضيّات. 

ولكِنَّ تلك الشهْرَة القائمّة عَلَى أَهَمِيّة مُساهّمات ابن امْيْئْم والَحَولات 
العدوية الرتبطة بهاء تُناقِضْ بشكل غريب 0 0 د | 5 5 
والمكتشفة بصعوبَةٍ كيز خرن الرّحل وا ند روو ار ها العلمي الذي كفا فيحة. 
عِلاوَةَ عَلَى ذلك فإن هذا العالم و الذي اعرف , به ؛ الجميغ؛ وف ل 
الأمكتة الذي سمي في القَرْنِ العا 50 ير عن احترام مَكائته 
لعِلَوِيّة قد أحيط فيما بعد بهالّة أسطوريّة بسبّب عِظَم وأَهَوِيّةِ نتاحه العِلَْمِي. 
دراك ناك لفاو ناا استمر الى انالف لادديا نا الم رسو كاك د رن 
فيها الأساطير بما در من الشَّهادَات التارييّة. ويُعيدُ تشْرَ هَذِهِ اليكايات» أيضا 


لذلا 


المفهرسون المحدئون وذلِك بشكل كلي أو حرق عير أن مه وا 
مها لد مُسّتواها التَقَدِي» ستّكون كافيّة لاستخلاص تناقضات تللك الريو ابادقة 
0 الالفاسات معي ار ل 0 مولفاته اد 


عو ماه 


نحن تلم أَهَمِيّة العُلوم التاريخيّة في التقليدٍ الإسْلامِي» كما درك التطورٌ غير 
المسبوق ف تالبق الحؤلِيَات والمدَوّنات وكتب طبّقات الفقهاء والنّحاةٍ والعُلماء 


إلخ. وف هذه المراحع يذ كر الؤلقؤة كرك الشيرة (اللذائئه لكل اميق عتمي فطللا 


عن لابحَة موَلفاته» وأحيانا ترد شَهادَات معاصريه أو من أنَّى بَعْدَهُ لتفيدَ ع. 
7 َِ ا 7 زع ين 0 بن 20 و 
مَكانّة وأهمية نتاحه العلمي. غير أن هؤلاء المفهرسين, سجلافا لزمّلائهم من رحال 


إن بات السيرَةٍ الذاتِيّة والفهارس عن ابن اليثم اا وتنكيد ن غاليكها إلى اين أن 
أصيْعَة. سرض بَخْضَها: 

10218 طآ) ععدء !1 1/171 11110 :47081 027 245170110111611 11720 *1141776111011/27 1016 ,أاعانك .1آ 

.91-5 .مم ,(1972 كلاه لآ 1137) أمامع كا مامخصطمل :19909 

-617 .مم ,(1943 بطعلاع.آ) 1آ .60 2 ,17ه 1127[ ا(ع[ءدآاطه07 027 050711116 ,متمتقطاععاءه8 .0 

بلتعل1ع.آ) 111 .[ممدك :851-854 .مم ,(1937 بمعلاع.آ) 1 .اممد5 :(469-470 .مم ,.لة *1) 619 

0 .م ,(1942 

3/14 -358 .مم ,(19:/74 بطعلاعط) ١7‏ ,كاسه 5771/11 71[ 07115 05 0652/11/16 ,لطاع 52 .]1 


ال كذلك 06 الساوس الاين 1/6 اص 5191 


2 ,1[ كعبر ,«هأ1اء2325 112اع0 3121116153110 0حطادع111مط أعط ,لمتحطاتكة 21-1 160» ,13ططاعل8 .0 
165-214 .مم ,(1967) 


كاله عبد ال حميد صبرة (50570 .4 ) ار 0 اليثم قي : 
.(1972 بكلةه لا تكعل8) 171 .01 ,ع1م011115) .طن .60 ,نر/م 18510270 517111772 /0 101611011077 


و0165 ]آ) .1701 2 ,171510 أعع011[ 00 ,[!ل-[ 200/1 .1تتمطانيه-ان 1ل /[0 كع 11م20) 776 :204-208 
51-17 .مم ,11 .7701 ,(1989 


ويَحبُ أن ضيف إلى ذَلِكَ الإراسات التاليّة أيضا : 
/1110ء ك0 .ل 1/1 7(عكاعء 1 ,«اع ا تطعاءت) 1عطه212015 اه ,متدواتد1ط-21 طط1» ,ممجمصعلء111 .8] 
.149-86 62 ,(1906 ,2185م1ع[آ) أعمطل1اءع8 


معتطفى تليك» ال حسَنُ بن ايشم ره و كشوفة البَصَريّة نه مُجَلدَان. (القاهِرّة 15-1947 ول 
رويد اد وا ولعو انا 
,--274 .ممم ,(1963 باعل تطاوع1171) ع/1دودو[2 “تلاح و11 01:1/107115 21-1 1511 ,لتمتقخطاء5 .3/1 


1 


الحديث اتوي لم ُكونوا هما عَلَى الْستوى الوب من البق ولّم يُطتقوا 
الَعاييرَ الْيَ اعْتَمَدَها رجال الحديث سابقو الذكر بُْيَّ تَقَدٍ الروايات وتقلتها. بل 
لكين فنك كان 00 ة مبالينَ بَعضُْ الشيء بالتناقضات» فَغالباً 
ما أُوْرَدوا جكايات روائيّة ظريفة وَجَذَابَةَ بهَدَف لفت الْتِباءٍ القارئ وإغراه. 
0 ده مَحُكومَة بالرغبة يي رسم صورة للعالم والفيسوف مُطابقة 

ج المثالي في ذلك العَصرء الذي يَكَمَثل ببح يم مُتَرَفْ ومُتُسامِحٍ كرس حَيانّه 
ال لق عر ااي 42 500 وباختصار» فقد 
كانت التعر عات الخيالية ا 5 ٠‏ الفهرميّة مايعنئ أن 


ل ع 


استخدامٌ هذه و المصادر يستّدعي دوه ده مدَققة كال النسيان قف أغلب 
الأحيانٍ 

بناة اليثم في هذا الصَّدَّدِ لود فالرّعة ف اللجوء إلى الخيال 52 
فسن كانت قي لا يما وذ ابن يم ل يكن عالماً ميا فصنب 0 
م عَلَى ذَلِكَء بالخليفة الحاكمء أي بشخخصية فريدَةٍ من تَوْعِهاء في 
أذتَى تقدير. خف 5 لبسو اللي اق. .»الا لقره كيرا مدا مُنطربا 
عَنيفاء في حين عَدَهُ البَعْضْ الآحخَرٌء بكل بَساطةٍ ربا يُْبَدُ لا بُدَ أن يُغْرِي حجسَ 
مبالعَة الروائيّة لَدَى كتّاب الحَوليَات والموَرّحينَ. فَلَرْبّما كان لقاء بَيْنَ هائيْن 
الشَحخصيّكين مهدا مُناسيبا ميا ديج روايةِ ماء ال 0 


0 و يو مس -ه 


أقصوصة عاديّة للغايّة لعافتي إذ إنها الها 
وُلِدَ في النصف الثاني من القرن العاشر وُوفِي بُعَيْدَ العام ٠‏ ١٠م‏ إِثْرَ حَياةٍ 
ِالعَمَل) وكذاها شب قا امير 

ا ل ل 0 ههَذا الألوب للاخ 
لَه سين وإلى الالشافنات ا مر َعَم فَإثنا ما 0 من ذلك إلى الدعوة 


لكا كنيد مويه نينا جلنا لك ايقن اينار لفو ار فل ا 


>25: 2 
0 ٠. 


ه ” 


المقنات ” فصل الأساطير عن الروايات المتسيفة ودالة اعلاد موي القذر 


الشّحيح من المغلومات. 0 الحصول عَلَى جواب» لا يَبْقَى لنا وى أن 0 
الروايات الي وَصَلَتْ إِليْناء لِنُميّرَ مِنْها الوقائعَ الأكيدّة مِنْ تلك المحمَمَلَة الي لا 


َسْتَطيعٌ راهنا تأكيدها أو دَحْضَهاء وأيضاء لِتُميّرَ مها ما هُوَ مُجَرَهُ يال كه 


ل ل 


المدف ةيئه غانيا إِضْفاء بَعْض الحاذييّة عَلى التاريخ, 007 التثقيف. نود هنا أن 
نصوغٌ يكل وُضوح بَحْضَ الأسنهلةٍ الي ما زالّت حَتَّى الآن في الظل؛ ون حكده 
مسائل سيّيقَى» عَلَى الأقَل» بَعْضّهاء كما نظِنٌ مُطروحاً إلى أحَلٍ غَيْر مُسَمَّى. 
لَدَيْنا حَمْسَة مَصَاوِرَ للسيّر الذائيّة مُتفاوتة الأَعَميّة وه لِيْسّت بمسْتَقاة 
بالكامل بَعضها عن البَعض الآخر. انا اددتهاةوايقا ها ضار ار 
صاعدٍ الأندلسيّ و٠‏ ”عه ود ام - أدؤهل. ١07‏ ام): طَبْقَاتُ الأمَم'. والثاني 
يم صوان الحَكمّة " وقد وَضَعَهُ الببَهَقِِى (499ه/(ه085-11١11م)‏ - 


0 


دهه/19-.07١١م)‏ - وهو مُوَلفٌ من المشرق الإسْلامِي - من مِنْطقة 
نيسابور قُْ غ ميال والغالث وهو الأَهَمُ تأريحُ ا حكماء ' 4 وقل وضعه يفطي 
(5هه/؟17 ام -545ه/م 4 ١1م).‏ وين ف تعر لكشي وي 1 


١‏ الْظر: 
.(1935 ,كلكة١1)‏ ,21-07710711 11هطه 1 1130 رعتغطعماظ .]1 
راحع كتاب: طَبّقات الأمَم النار: بوعلوان» بيروت» 15/85. 
راحع النُسححَة الي تشرها محمك كرد علي نحت عْنْو ان: تأريخ حكماء الإسلام, مَجَمّع اللعة العربية 
قف دمشق» الطبعة الأولك 555 )2 الطبعة الثانية 015 بخصوص هذا الكتاب» راحع: 


0 ,*“كلقطتكة8آ-آخل عل *“10رن/11[-أه 51110071 10411711711101 13 2 1012ع1123:مام ف" ,511153م7طتعط .ل .لقا 
عل ع٠طوتط-11150310آ‏ متتطتاكما ,رمء11رر ةادا ه 062ل مسساانن) 06 0770005 1[ دكها ع0 كماء4 
.0 ,701.1 ,81 ب« كلقط :21-825 » ,مم[صنا .7/1 .2 02 .263-272 .مم ,(1980 بلنعله81) متتملنة 

1165-16. 


١‏ القفطي» جمال الدين ع من توس تاريخ ا حكماء, نَشّره: يوليوس ليبيرت (11ءممذنآ 5نانأنال)» 

ليبزغ» .١5٠07“‏ راحم كذلِك: 

-295 .مم ,(1903) 4 بعتو >3 ,رمع أله 1ت 1[7هل[ مع 815110117 ,أعأناك .11 ,هل 1رء 000 1© 0ه 20171 
,206 
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لزلز زر وااقارالاما ماا ار لسراو لمر وه ال ا 
عَناوينَ. وفَضْلاً عن ذَلكَء قد أُوْرَدَ ابن أبي أَصَّييِعٌة (597ه/..17م - 
اها اما الذي كان ا عَلَى مَصدَر هذا التص الأخير» 06 أكتَر 
اكتمالً» مُضيفاً إِليْها ما كتبَهُ القفطِي. لنُضف إِلَى ما وَرَدَ ذِكْرَهُ لائحَة فهْرسية 
ِلحَسَّن بن اليم مَوْحودَة في مخخطوطة مُكُتْشَفَةٍ في مَدِيئَةٍ كويبيشيف في سيبيرياء 


و 07 له .7 


وهِى لا تَحْتَلِفْ إلا قليلاً عن اللأئحَة الي قَدّمَها ابن أ صَيّبعة '. 

يُحْبِرْنا البَيْمَقِيه تحت عُنُوانِ ميو الثاق: أب عَلِي بن الفيكم '/ عن 
وصول هَذا العالم إلى مِصر وعن لقائه الحاكم, ٠‏ عارضا علك درورض لتَحَكمٍ 
بمَنْسوب 0 غير الرفض اموي ال الا لاحليد يا المششروع, وعد 
هُروب ابن اليم تَحْوَ سوريا. ويُورة د الكاتبُ أخيراً بَعْضَ الطّرائف» وهِي لمات 
ا ف رسم صورة لابن لينم مَعبَرَة بأمائة عن الصورة المثاليّة لعالم ذَلِكَ 
لمر. وثلهي انق سر ابن ايبوف امرض الذي قَصَى علي َم في 
لوْحَةٍ وا ديرت العالم» حَيث يورد دُ كلماته الأخيرة. لنتعرض في ما يلي 
لطع الأكثر أَهَميّة هَمِيّة في هَلِوِ السيرة: 'وقد صَنَّفَ كتاباً في اليل بيّنَ فيه حيلة إخراء 
نيل مِصْرٌ عِنْدَ تُقصانه في المزارع» وحَمّل الكتاب وقصّدَ قاهرة مِصْرَ ففْرّل في خحانء 
فلمًا أُلقَى عصاةٌ قيلَ لَهُ إن صاحِب مِعْرَ اقب بالحاكم عَلَى الباب يَطَلْبُكَ» فَخَرَجَ 
أبو علي ومَعَهُ كتابةُ. وكان أبو على قصيرٌ القامّة» وعَلَى باب الخان دكان فْصَعَدَ أبو 


"اندر ساف رق 0 

"ابن أن أصَيْبحَة تيون الأثباء في طَبقات الأطباء. شر أ. مولّير (»3611 .ىه مُجَلّْدَان (القاهِرّة / 
»كو نيغسبير غ (855158 ند ]1)» 1884-1887) المجَلّد القاقن صن .+ تحار 

١‏ الْظر: 


1 21-1135732 1 01 11/0115 211226161 ص-مع1ذتوطام 01 أ15آ عط [1» يلاعامء02] .ىم .8 
.75-6 .مم ,(1976) 3 ,دع41/1©771011/! 10110ك 81 ,«ااءومطتط 69 


' البَيّمَقَي تاريخ حُكماء الإسّلام, ص 5 -18. 


7 7/ 


عَلِيّ إِلَى الدكان» ودفعَ الكتاب إِلَى صاحِب مِصْر وصاحِبُ مِصْرٌ راكب حمارا 
مع آلاتٍ مفضفضة. فلمًّا نظرَ صاحب مِصْرٌ في الكتاب قال له: أخطأت» فإن مؤلة 
هَذِِ الحيلة أكثرٌ من مَنافِع الرّرْع» وأْمّرَ بِهَدْمِ الدكان ومَضَّىء فخخاف أبو علي عَلَى 
نفسو وهَرَبَ حين خرن اليل" 

لا يَتَضَمِّنُ هذا السرْدُ شيعا لَهُ قدْرٌ كاف مِنَّ الدقة للتحَقق مِنْهُ» قصورة 
الحاكمء الممتطي جماراء العٌضوب والعنيفء هِيَ صورة نَمَطِيّة تناقلها المدَونون قَبْلَ 
بعد البيهق. وهِمًا له شك فيه أله افقيسها عدن سُسيفَة "'. والتفاصييل ا مغيرة 
الأخْرى الي رُويّت بَعْدَ قَرْنٍ من وفاةٍ العالم» ما هِيَ إلا وسائل يسْتَخْدِمُها الكاتِب 
لتدييج سيق مود عزن ابن لميشم. أما قِصّة هشروب ابن اليثم وإقامته في سورياء 
فإلها لم ترذ سيوى عِنْدالبَْمَقِيْه وهِي تُناقضُ ما ترف بسكل شي أكيده عن 
الرياضي على امتدادٍ حياته. فبإمكاننا إذاء أن نعبّبر جَمِيعٌ 0 التتفاصيل اختتلاقاً 
مَحْضْاًء وأن لا سبق مِنْها سيوى يلك الي يُمكنٌ التَحَقَقُ مِنْهاء وهي: أن ابن 
اميك عيب بالأصّل عن مِص لَكنّه قدم ليها في عَصْر الحاكمء حاملا بَيْنَ أؤراقِه 
مَشتروعاً ماتيا مِن شَأَنهِ أن يُيرَ اهْيِمامَ الدَولّ وأله قد وَضّعَ كتابا في عِلْم 


4 


ع ه 8 سل ساسم الى ع 58 2ه 7 0 ه يس ل شت أ و ا 02 
الأحخلاق وآخَر في علم الفلك» حيث دافع عن إمكانية تَصور تماؤذج لحرَكات 


"لطن لقت الاو ا ا 
'' القلانسي» ذيل تاريخ دمشق (بيروت 2١508‏ مَطْبّعَة الآباء اليسوعيين)» الصّفحات 9ه - .8١‏ 
أبو احاسن بن طغري بردي النجوم الزاهرة في ملوك مصر والقاهيرّة. أربّعَة مُجَلّدات «القاهرة 
ساد المجلذ الرابع» الفتميد ا ف اندر الى لكب طبن لذ سن إن الحاكم قد شَّجَعَ العلوم 
وأسنّسَ ف القاجِرَةٍ "دار العلم'" الْىَ وصفها المقريزي في كتاب ا مواعظ والاعتبار بذكر ا خطط والآثار, 
نشوة بولاق (القاهرة» بدون تاريخ), ارك الأول» الصّفحّتان 555-1» وقد أعيدَ نشره حدينا 
(بدون تأريخ) في القاهِرة. حَوْلَ الحاكم والصُوّر النَمَطِيّة الي شاعّت بِصَدَدِوء الظرْ عَلَى سَبيل المثال 
المقالة: 

79-4 .مم ,آآ1آ .701 بت[ "[ة1لل فاط ع1 -أه" بلتهصة© .1/1 


ل 


رميات ماع الما حوس وعم أن لتقي ؛ يشير إلى هَذين 
الكتابين بتعابير غامِضَة ا ا ران لم تدك لاحقاً هَذه 
السيرّة الى كتَبّها البَيهَقِي إذ تناولّها مُجَدَدا الشهرزوري في كتابه الشهير'' مع 
السيرة ال كنَبّها القِمطِيٌ لاحِقاً. 

وهَِوِ السيرة الثانية هي الأكثرُ أَهَمِيّة بَيْنَ كاف السيّر الأخْرَىء وقد وَضَعَها 
و و 0007 ابن اليِثم. فهي 
0 م لسيرَةٍ ذائيّةِ مُستقِلَة بسكل - حَلِىي عن السيرة الي قَدّمَها البَيْهَقِيُ. كما أن 
5 َظَراً إِلَّى مكان ولادَتِهِ وإقامته كان مُطَلِعاً عَلَى التَقَليدٍ العلمي في مِصْرٌ 
وسوريا''ء بشكل أفضل بكثير من البَْهَقِي الذي وُلِدَ وكشأ في حراسان. وهَذهٍ 
ا سي طب اع كياد ااه ورا 
ابن أبي أَصَيْبعَة وار العو انو قله الممَهْرسون ا ل ان 
هذا التصّء سَنورَةُ د القِسْمّ الأساسيّ مِنْهُ:'وَبَلعْ الحاكمٌ صاحب مِصرّ من لعلونينء 
وكاد لب ل لكي عن رونا ذو ع ندمو الاتقان خا لشاف جامدك ميا 


: 


'' يََعلْقْ الأمر عَلَى ات بكتاب "الشكوك عَلَى بَطْلمْيوس وبكتاب ابن اليْنمٍ في الأخلاق. ويردُ 
الكتابانٍ عَلَى لائْحَة 1 من القِفطِي وابن أبي أصَيْبعٌة. 

"جورف قرطة الأروااح وروهةة الأفرات الاريك اكوا والفلاسفة. مُنشورات دار المعارف 
ال شا القان ا ا 
'' وُلِدَ الفط في مِصْرَ العليا في قفطء وباشرّ تَعْليمّه في القاهِرَة» قبل أن يَتْمَقِلَ في الخامِسّة عشرة من 
200275 11111 للك 4165 ,«1-0117ج وعل تأر بخ الدكهاء عأممفممعع50 5ه ءعطل]» ,34011 .ىم 


1[ باعع5 ,سنبه 11511[ 0 كه 71تآامعلءماى 1ن 1559 217 1111ع 1‏ 1151©5 ه11  )2171‏ كه 0 111127101101111 
.15-6 .مم ,(1891 ,معل1ع.]) 

5-0 .00 ,' 21-11111071110 71/1 10 رعااعا نال 1*60110 2 تتعمم1آ .ل تتهم عنع16015 عع1612م هآ 
25 ]) 111265" أناع 1م10[ >1 01111712 :1151017 115 ,([4517:0110111 47051077 ,ممتالةله .0 
.50-64 .2م .(1911 ,عمطمكآا) ,(ع تلن تل 116واع كلملا *1 3 ع126ه مه وع6 1000م 


' ابن العبري» ناريخ مختصر الدول» نَشرَة صا حاني» نُشرَة أولى (بيروت ١٠8١)؛‏ أعيدَ طبْعْها سنة 
مه ١ه‏ الصفحتان ”4 “-١‏ لم ١‏ . 


١ 


هه 


لى رق يته. تم بُقِل لَهُ عنة أنه قال» لو كنت عِصْرٌ لعَمِلْتُ في نيلها عَمَّلاً يَحْصّل به 
عل حا من حلاه» من زور ققد قد دمن موب 
عال؛ وهُوَ في في طرف الإقليم المضْري» فازدادَ الحاكمُ إِليْهِ شؤقا وسيّر إليه ميراً + 

من مال وأرْغبَةُ في الحضورء فسافرٌ نحو مِصْرَ ولا وَصَلّهاء حَرَجّ الحاكم للقافه 
والتقيا في قزية عَلَى باب القاهِرَةٍ المعرّية» تُعْرَفٌ بالخندق "ا اين لفيا افيف 


70 
6 0 


وأقام ريثما بت وطَالبَهُ بما وَعَدَ بهِ من أمر النيل) فسار ومَعَه ا حرق 
الصناع امتولِينَ للعمارة بأيديهم ليَستَعِينَ مم عَلَى هَنْدَسَته لي حَطرّت له» ولا سارَ 
إلى الإقليم بطولهء ورأى آثارَ من تقدّمَ من ساكنيه من الأمّمٍ الخاليّة وهِيّ عَلَى 
غَايّةِ من إحكام الصنعةٍ وجُودَةٍ المَنْدَسَةٍ وما اشتَمَلت عَلَيْهِ من أ كال سماوية 


لطت 


00 


ومثالاتٍ هَنْدَمِيّةِ وتصطوير مُعْجرِء تَحَقَقَ أن الذي يَقَصِدُهُ لَيِسَ بِمُمْكِنء دإن تحن 
ل ير رمه 
خاطِرةُ؛ ووّصل إِلَى م المغروفب بالجنادل قَيْلِيَّ مَدِيئَةِ أسوان» وهو موضِمٌ 
مُرتَفِعٌ يَنْحَدِرُ مِنْهُ ماء النيل» فعايئهة وباشره واختَبرّه من جانبَيهِ دل 
يَمّشي عَلَى مُوافقة مرادو» وتَحَقَقَ الخطأ عمًا وَعَدَ به وعادَ خجلا مُنْمَذِلاَ 
واعمّدَرَ بما قبل الحاكمٌ ظاهِرَةُ ووافقة عَلَيْهه ثم أن الحاكمَ ولآهُ بَعْضَ الدواوين؛ 
قتوّلاها رَهْبَة لا رَعبّة وتَحَقَقَ الكَلّط في الولاية» فإنَ الحاكمَ كان كثيرَ الاسبَحالَة؛ 
مُريقاً للدماء بعيْرٍ سَببء الاسم كوم عا لطا ناد وتيا ااا 


يَتَخَلّصُ به» فلم يَحَدْ طريقاً إِلَى ذَلِكَ إلا إظَهارَ الجنون والخبال"7٠‏ 


' ابن دقماق» كتاب الانتصار لواسطة عقد الأمصار, نَسْرّة بولاق (القاهرة» بدون تاريخ)» الجزء 
الثاي» صَّفْحّة *5. يُحَدّدُ الكاتب مَوْقِمَ هَذِو القَريّة. حَوْلَ تاريخهاء الْظْرِ المقريزي» كيتاب ا مواعظ 
والاعتبار بذكر ا خطط والآثار, المجَلّد الثاني المنيكاة حارام 

'' القِمْطِي تاريخ الحكماء, الصّفحتان .1717-١7‏ 


ا 


َم يُخبرنا ال 3 أن ابن اليم بَعْدَ وَفاةٍ الحاكم (411ه/ ١٠م)‏ تو 


عن تصم ا واستائتف أغمالة في البحث وفي سخ ' نصوص منها ا ججسطي 
بَطْلَمْيوس وأُعتْرى لإقليدس وكذَلِك نَص"الْمَوَسّطات" وذْلِكَ مِن أخْلٍ كسئب 
قوته''. ويُقدّمُ في هذا الصَّدَدٍ شَهادَة أحَدٍ الأطباءء وخحو يوتييق الفاسسي 
الأعراتير "1 النق ررك بالإضاقة إِلَى أشياء 2 أن ابنَ ميتم ند رد ف 
القاهرّة حَوالَى العام ١‏ 4ه/8+١٠١م"'.‏ أخيراء يُوردٌ القَفطِيُ لائِحَةَ من حَوالَّى 


لك ما بره 


وكوان لابن اليثم سئعو د ذ إليْها د 


"' اللرْجع السابق» صّفحّة 1717. 

الك فا ج. ليييرت 50همم11 .0) "الناشي" 0 عن "الفاسي'» كه أوَرَدَ الاسم الأول أي 
"'يوسف" في الحاشية التقديّة امتنادا إلى ابن أ أَصيْبعّة. لا ينبَغي سما في النسخ أن جتنا قد 
أن اكه لقم :كانم دير كن القفطي» وأنه بانقنا إلى القيام 0 طويل» هو 04 وضوح, 
لا طائل منه بالنسنبة إلى سيرَةٍ ابن الحيثم. فقد كان هّذا الرَجُل صديقاً شَخْصياً للقفطِي كما كنب ذَلِكَ 
نفس حرت للج رسعو اك لطا حرم سةِ بأكمَلِها له. وَيُوردُ القفطي اسم الرَجُلٍ كاملا 


وهو:'يوسف بن إسحاق ل المغْربي» أبو الحجاجء الفامرى جل حاتي بدو مل من فاس - راجحع 
الصّفحَة 657. وَوَفْقاً للقَفطي فقد توفي في الأيام العَشَرةٍ الأوّى من ذي الحجّة في العام 5ه ه أي 
في فهاية شهر تشرين الثاني من العام 757١١م.‏ ويورذ القِفطِيٌ أيضاً اذاف كاري علدو عن سيل 
المنال» اكصويون اد سور لحري ادر نوستاد تور أبطريقة غوغاية - رابيع 
الصّفحَة 575. وقد ذَكرَهٌُ أيضا ابن أبي أْصَبْبعٌة (راحع لمعل الثا» صّفحّة )5١*‏ وابنُ العبري 
والطكان 80406 0)8 الع أيضا: 


-[ة 215972 لا-2ع2 01150111لآ [(1220[20*[نا0طاثخ 011 01102طع1 ع6 طامعد105 تاد عع011ل5» :علمبك8ة .3/1 
.مم ,(1842) 14 ,عاتن *3 ,011 11هآككل :0177ل ,«ع10ممستهك< عل عامتء15ل ,أاعتطع ه81 دل تأطوك 
5-0 


> 


> 


وكين 1ك الي نان يا امام ل ١‏ 

' نعرض هنا ما يَرُويه القِمْطِي عن يوسّف الاسرائيلي:"وذكرَ لي يوسّفْ الفامبي الإسرائيلي كزيل 
حلب» قال: سَمِعْت أن ابنَ حينم كان يَنْسّحُ في مدَةٍ سنةٍ نَلانْة تب في ضمن أشغالِه وهي إقليدس 
وا كتوسّطات اس ويستكيليا في مذَةٍ السنة» فإذا شَرَعَ ليا جاه من يعطيه فيهم مائة 
وخمسين ديناراً مصريّة» وصار ذَلِكَ كالرسم الذي لا يُحْتاج فيه إلى مُواكسَّةٍ ولا مُعاوَدةٍ قولء َيَجْعَلها 


5 


4ه 


ومُقاركة بسيرَةٍ ابن يكم الي وَضَعَها البَيْهَتِيْه فإن السيرّة الي يُورِدُها 
القفطي تَتَميّرُ بأمْريْنِ اثنَيْنِ إذ إنها قد خُطّت بيد كاب للا صل 
الفانب: مثا عبن كد و قط يشكن انط باحتين مين /الكائب الآخر. إل اندم : 
الِفطِي مَذِهِ لا تَمْلِكُ إلا أن تُدْهِشا بالتفاصيل الي تَعْرضُها بوَفْرَةٍ في وَضّف لقاء 
ابن يكم مع الحاكمء اياك و الإمار التفصيليّ لِرَخْلَةِ العالم إِلَى مِْرَ العُلياء 
ولحالاته الروحِيّة وأفكاره الأكثر حَميريّة كن الفيْضَ من التفاصيل المعُروضَة 
د ين من الخد عَلَى الأ لا مك أن يت إلا عن سيق ذائة عبر أن 
القِفطِي ما كائت لَدَيْهِ مثل هَذِهِ الوثيقة» وإلا لكان صَرَّحَّ بذَلِكَ عَلَى غرار ما فَعَلَهُ 
ِمُقالته 10 0 سينا. فلَرَيّما يكونء إذاء تَصديقٌ القِفطِىٌ في هذا الشأن ضَرباً من 
ضُروب المجازقة. 

نعل الآن العَناصير المشتركة بَيْنَ هائيْن السيركين لابن اليكَم اللّقَيْنِ سبق 
وار إن استِقلالِيّتهما. يو كد كا الكاتبيين أن ابنَ الهيشم قد 0 
ابل الحاكم» وعَرَض عَلَيْهِ مَشْروعا مايا قوبل بالرّفض» هذا ما تَحْصّل عَلَيْهٍ إذا 
ما جَرَدْنا كل نص من العَناصر المحَصّصّةِ بشَكل واضح؛ لتذيج ورين القِصّة. 

لا يمَطرَق البَيِهَقِي لكر الَوْطِن الأصْلِي لابن اميقم بَيْدَ أن القَفطِي يُشير إلى 
نرق ي العراق “'. وم تأكية لط هذا عوط عن سئتاب التاظر لابسن 
لي قم تشسْحيها مويه أحدد بن محمد بن حشر المسْكرية. وقد حريت ذه 
سر 0 ابن اميم تستقطيع بالُقابل: أن نور تيا 


لن 


1 لل لاس سس ل 6 يل لل - هه 
لماعي لان ليو تيد درن عن "ابن لميشم اللمضر يِصّري"' '. إلا أن هذه الشّهادّة لا تَطعن 


و هن وا لعوي ديك لل ال سافان :العا : بو لخو سه زاققن بو اجعمامة أو يدها 
م التقطلي وي سين 

ا رن 07 و 0 7 و او 1 

ع د امالس طَبَْاتُ 082 56 : 


0 


في احتمال ون اضر 1 للعالم» إذ إن الناس في ذلك الكفن: كتناوا كداعرن 
سّواء باسم بَلّدٍ الولادةٍ أو بَلَدٍ الإقامّة''. ومن جهَةٍ أُْرَى, نّم احتلافٌ في حَرْفٍ 
واجد بَْنَ كلمي "المطري" و "البَصرِي" ويَسْهُل الخلط يَْنَ حرفي الباء والميم في 
الكتابة ة المغْربيّة المكَمّدَةٍ لدَئ ضاعد. 

ولذلك فإِنُْ من الْرجّح عاد أن كين علي من اندر بكي 
مِصر في عصر الحاكم, أي في نهايّة القرنٍ العاشر ييا ارقو لوراك در نين 
المَرْنِ اللاحق. فقَد وَلِدَ الحاكم في العام 1ه / 65م وبَدَأ حكمّة في العام 
+ه/437م, قبل أن يُقثّل في العام ١51ه// ١٠١٠١‏ م. عَلَى أي حالء نَم مَصاوِرْ 
الى قلقم بحا كبو رانو اين لمكم :ى:القلو زو عيلؤل الثقوو: اللأجتف بونها عل 
سيل المثال» شَهادَة قاض مُوَ أبو رَيْدٍ عَبْدُ الرحمن بن عيسّى بن مُحَمَّدٍ بن عبد 
الرحمن"". وهِي ترد في كتاب صاعدٍ' '. وتُشيرٌ بَعْضّ المصادِر أيضاً إلى أن ابن 
ْنَم كان مألوفاً - فطلاً عن مُوَلاتِهِ - في الوَسّط الِمِصْرِيّ آكذاك. ققد وَضَعْ ابن 
وفوان» علي القانرر ف المود تقاض ابن اليثم ٠‏ كتابا 1 عُنْوائُهُ في ا مسائل التي 


ا ع5 07 1 9 


نُشيرٌ إلى أن الخازن في كتابه "ميزان الحكمة" يسمه أيضاً "ابن اْيْكَم المصري". منُشورات دار 
الغا رقن لغدجا 35 وتعيدر أباهر رلك كنم ا اصب يق الم ا 
"' وهذا ما كَتَبَهُ بلاشير (6غ8طه8120) استنادا إلى ابن بَشكوال» رقم 6 «ؤلد في قرطبة» كان قاضياً 
ف طَليْطِلَة وتورتوزاء ثم دانية» بأمْرَةٍ الأمير الَأمونٍ بن ذي النون» حامي صاعد. تُوفي في العام 
«41ه/.6: ١م»؛‏ ص 115 حائيّة 4. تُشيرٌ إلى أن ابن بشكوال [كتاب الصّلة» كشْرة سيّد عت 
العطّار الحسييٌ الفاورة وا رقم 25/8] يَذْكَرُهُ باسم «أبو زيدٍ عبد الرحمن بن مُحَمَّدٍ بن عيسى 
بن عبد الرحمن»؛ لظا ا التَرتيب ها "ارم متتحل” و ازن كيم + 
1 ني القاضي أبو زيدٍ عبدُ الرحمن بن عيسى بن مُحَمَّدٍ بن عبد الرحمن أنه لَقِيَهُ صر سنة سنة ثلاثين 
وأربعمائة", راحع صاعد الأنْدلسِي طَبَقَاتُ الْأمَم الح كنا 


ا 


سه 


جَرَت بيني وبْينَ ابن اغَيّقَم والتَعَلعَة بالْجَرّةٍ والكان *' 
لكِنء مراكم ووه ور إلى مِصْرَه لِيَعْرْضَّ عَليْهِ 

موه ا در هده التُقَطّة لا مَناصَ من أن يُفضي الأمر بنا كن 007 
الَيْمَتَىّ والقِفطِي. إلا أن عَلاقَتَهُما بالحدث (أي بمكانه وبامَشهد نفسو واكام 
امترتبَة عَلَيِْ ...) ليِسّت مُتطابقة والتبأياتث البالعٌة بَيْنَ الروايميْن ُوحي بأن الأ مر 
يتعلَقُّ بِصّدَى بَعيدٍ لِمَتْهّدٍ حَهَدَ كل واجِدٍ من الْفَهْرِسَيْنِ في تَحَيّلهِ وإعادةٍ إِخيائه 
ف فَيْضٍ من التفاصيل. د الجسيّة اي يُورِدُها البَبْهَّقِي) ويم 
لاتأكيدٍ عَلَى المنتروع المائي» كتابا كاد فقو عد اينم حول اأغهال مد 
البناء ' ' أ أو علم ا خيل. لتنا للأسّف لا تَعْرفٌ امولحاي ولا تغرف إذا 
كان قد وُحدَ بالفغل» فالبَيِهَقَىّ هُوَ الوحيد الذي يُذكرةُ. وإذا ما اسْتَطَعْنا الطَعْنَ 
باللقامين لع ركنا الكاقياوه اناد العتلاي اللدية للمتتوق نر بالعترورة اكواود 
قدا انيس باعبيول اللا ارال 
باق و كان قح نا اوضق الف ال مح ان تم اداه قدا 


00 اببنُ رضوان تَفْسهُ الذي تسح كتابا لابن اينم حَوْل ضوء القمرء وقد ألْجرّت هاه اينيك يوم 
الجمعة في منتصفي شعبان للعام 471ه, أي دم الجمعة في السابع من آب للعام ١*١٠م.‏ راحع 
القفطِي» تاريخ ا حكماء. الصّفحّة 44 4؛ ابن أبي أُصيْعَة) عيون الأنباء, المحَلّد الثا» الصَفحّة .٠١4‏ 
راحع أيضا: 


1 221110213 :[201117:01©1:5) [هء100-2/1110507/11لء//[ ©7171 ,آمطناعتزع11 عجهالا أء ألطاعقطعد بامعومل 
6 .م ,(1937 رعكتهن) ع[طآ) 1ه /[0 711ندط 11 1ط[ 7110كه 000 مط /0 61111011 


'' ريّما الُقصودٌُ هنا كتاب "عفود الأبنية" الذي ذَكرَهُ القلقشندي في "صبح الأعشى » نُشرَّة بولاق 

(القاهرة» بدون تاريخ)؛ نَشْرَة جحديدةع المجَلّد الأول» المتفكة 45 0 يض تشكري هت 

زاده (ل1-2208منهادادة:1)» مفتاح السعادة, نَشَره كامل بكري وعبد الوهاب أبو النور (القاهرة 

04 جه لاز له العتتك وارمة. [الع الميحة نه ]: 

'" نَحْنْ تحرف اسنتناداً إلى الَقريزيً [كيتاب المواعظ والاعتبار بذكر الخطط والآثار, المجَلّد الأوّل) 

العكة :5ه | أن الحاكم كان يَعْقِدٌ جلسات مع العُلّماء وكان يَسْتَمِعٌ إلى محاوراتهم. 5 
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وباعتتصارء فإنهُ من الْوَكَدٍ أن ابنَ ْنَم قد قدمَ إِلَى مِصْرٌ في نهاية القَرْنِ العاشر أو 
بن َلك بقلي ومن ارجح أنه حاءً من ابرق ومن الْحْتمَلٍ آله كان يحي ل 
مَشْرِوعَاً ماتيا كان ينوي عَرْضْةُ عَلَى الحاكم: ومن المحثمل أيضاء إذا صَذقنا 
القفطِي أَنْهُ قد أقامّ بالقرب من مَسجدٍ جامعة الأزهر*' 

لا نَعْرفْ أي شيء عن حياةٍ ابن اليثم في القاهِرَة' ". وما يَرُويه القِفطِي هَشْ 
للعارقه بيضاف : عاد + 7 العالم اجون تحني وفاةٍ الحاكم. وبا مقابل لَدَيْنا 
مُعلو مات أمْضّل عن تاريخ وفايه في القاورة. وذْلِكَ بَعْدَ العام 7ه أي بعد شهر 
أيلول من العام 5٠‏ ١٠م.‏ وأذل مياق هذ لد وفك انان دياه تفجو إلى 
الإسرائيلي» اك ابنَ اميم قد في 500 العام ٠ه‏ أي في نهاية 
العام انه متك انور : "مات (أي ابنُ الهيْنم) في القاهِرق في دوه سَّنَةٍ 
ثلانينَ وأربعماثة أو بَعْدَها بقليل' لَكمّنا رَأيْنا أن القاضي الأنْدلُسيّ أبا رَيْلٍ قد 


التّقاه في مِصر في العام كفت ا ننه فاك الاقاة قفر م رك مقني ‏ األماة مانا 


داوق ميو تالاكو إيعانةة اف شرف سن يدان العلتم من اهل الكنيا فهو اللطوه ونغاء بين اللقزياء 
منهم: عبد الي بن سعيدء وغناف من الأطراء إن حضرة الحاكم اله وكانف كر ظاففة خف 
عَلَى انفرادها للمناظرة بَيْنَ يديه ثم خلعَ عَلَى الجميع ووصلهم' 

'' وهّذا ما يؤكدهُ القفطي في كتابه "تاريخ ال حكماءا الفح قم 

5 أصيْبعة) وناك مع الخلط بَيْنَّ الاسمين» تلْميذيْن لابن اليم م 
طبيب) وضاالا قاد إل مُستوَى المعلم. «الأميز هو أن الوفاء المبشر بي كاتلك .وال نعرفُ له شيئاً في 
العلوم الرياضية ظراة جو لطييب امعو سق ترد ورلترية للف ينا أشيرٌ إلى تعليق عَلَقَهُ هذا المتطبب بمِصرٌ عن 
ابن ليدم في كتاب ديوفنطس في "صناعة ا جبر . راحع ابنَ أبي ُصيْعَة) عيوك الأنباء» المجلّد الثاني 
الصّفحّتان /49-9. ومن الْمحْتَمّل أن ابن اطَيْكم وه إلى ابن الفاتك هَذاء مؤْلْمَهُ في بركار الدوائر 
العظام ["118 - "116 5015 ,734 طام.آ ,عع 05 هنلصآ كلل ع يقو 1 "إلى الأمير الوزير أدام الله 
سلطائة ]. 


مه سس 


ع 30 هم اه ره ما عع م هساه ا دس 3 2 ع 0 ع 
التاريخ. ويكتب القفطي بدوروء بَعدَ أن يُستَشْهد بالإسرائيلي."ورأيت بخطه (أي 
بخط ابن الحيئم) خُرْءا في النْدَسَّة وقد كتبّهُ في سَنةٍ اثنسيّن وثلاثينَ وأربعمائة"” ' 

مه له أ 6 8 ساسم ره م 9 5 9 لل سل د -ه 

من بين هائين السيركين اللتين وَضَعَهما البَيهَقى والقفطى» تتمَسَك بالثايية 
بشكل خاص. لكن هَذِهِ السيرة تَتَسْابَِك مع تَقليدٍ ثان» ناتِج من التباس مُؤْسِفيء 
5-9 ل 7 0 0 ويُعوذ ا المي ف انبا وف يسك ها فجن ابسن أن 
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ادح رررضك وبحيد ير لمعن الرياضي والفيلسوف 

عقب السيرَة المفهْرسَةٍ الخاصّة بابن المْيكَمِ الي وَضَعَها القَفطِي» تُعْتبْرُ فهْرسَة 
ابن أبي أَصِيِبعَة الأكثرٌ أَهَميّة. فا مقالة الي حَصّصّها لابن اليم في عيون الأنباء هي 
الكت ع والمفهْرسون المخدثون يستشهدون بها أكثرٌ من غيّرها. لَكِنّ أهَوِيتَها 
تأنَى من أن ابن أبي أُصَيْبعَة جَمّعَ فيهاء وإن يكن بشكل عشوائي» عِدَةَ مَصادِر 
هي تياذانت الأحد المفاضريق» والسيرة الى وضيعها ا وم د 
ذائية د بن الحسّن» ولائحّة بكتابات ه الحسّن | بن الحسّن حصي نهايَة العام 


8ه/ تشرين الأول ١١م.‏ وقد قبس ابن أي أَصَيْبعَة هَذاالتص وهَذه 


القِفْطِي تاريخ ال حكماء, الصَفْحَّة 1617. تَذَكْرُ أيضاء امنتنادا إلى شَهادةٍ الطبيب ابن بطلان؛ الي 
أوْرَدَها ابن أبي َصَيْبعٌة اعيون الأنباء, المجَلّد الأول» الصّفحّتان +4 +-": 8]ء أن ابنَ لميشني 7ك 
لاصف بو متها رو اجن ورا انوا من أمراض وا ولف لطن سه ف العقدٍ نفسهء 
ومن بين هؤلاء تَجد الشريف المرتضى» المتوفى في العام 1ه/4؛ ٠م‏ وأبا الحسيين التصرى: 2 
5 في العام 227 ١م.‏ لكا جد 1 : قدو الخموعة أبا العلاء رف االو في العام 
49 همه ١١ام؛‏ أما الشاف مهيار الديلم” فقد 0 في العام ./55ه//1 ٠١‏ ١م.‏ . وتَتَضَمَنْ هذه اللائحّة 
سو ابنَ السمح لمتوَفَى في العام /51١٠١م»‏ والطبيب الجيرة أبا الفرج بن الطيّبء 
لوقي و العاف #لا نالع 1 تمن هنا العرطن , أن ملو الفترة الزمنيّة قد على مد عقدزة + لا عقد 
واحد. لَكِنٌ الغالبيّةق من بين هَدْهِ الْجْموعَة تُوفيَت في الأربَعييّات من القرن الحادي عَشَرَ الميلادي. 
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اللائحَة عن مُوَلْفٍ مُوُضوع قَبْل العام 05هه/71١1م,‏ لأن هذا الولف يُشكل 
1 ار رد لاهور الي نُسعّت في هَذا التاريخ' ". 25 كم 
ا لا ل ا ا الك لك رفظ 
اهدر ا لح يونا كنا فول كلك 3نم اراي اسافه عن السيفن 1 نيا 
التباس؟ ونُصبح ال مطيناتة اليا سال موضوعَ أصالةٍ بض أغعمال 

لندرّس في البداية مقا ابن أبي أُصَيْبعَة عن ابن امَينُمِ. إنها ركيب من عِدَةٍ 
ا ٠‏ م يلق ماسكُها اطيِماماً لا من الكاقب ولا من أي شعمص بَعْدَه. يدا اب 
0 صبكة القالة تيده وشرة أقوال معاصره عالم المنْدَسَةٍ عَلْمٍ الدين» ويورد 
لو كيلا الى لني انر ثم ينسح السيرّة الذاتيّة ولائحّة أغمال مُحَمَّدٍ بن 
الحسّن» ؛ ليختم بنسخ لائْحَةٍ أعْمال الحسن ؛ بن الحسّن حَتّى تشرين الأُوّل من العام 
١١ام.‏ وما قامَّ به هنا ابن أبي أَصَيْبعَة هُوَ لَضْقٌ لْقاطِعٌ من مَصادِرٌ متنوّعة غير 
تانق ولا ينجح الكَنْهِيدٌ في حجب طابيها التتافري. ا د 
أن ابن أ أْصَيْبعة, وجلال إيراده للاقتباسات المتتالية ١‏ يُلاحظ التناقضات الحليّة 
بيْنَ مُْتَلف الروايات» وعَلَى الأقل بَلْكَ التناقضات المتعلَة باسم ايق الممنه رويد در 
مال واحد الح عن ارم تين ابر "ابي عاد الست ير الاسسروبر 
المَيّقَمِ". أمّا اللائحّة الأخيرة لأعمال العالم؛ الي أُوْرَدَها ابن أبي أُصَيْبِعة, فتَعودُ 
كما سد 4ن الحسّن بن الحسّن بن الطيئم. وبين هذا المقطع تدرو ل يي 


ا ود انه إلى عائلة ني خان ف لاهور. أشار أنتون هاينن (ءماء11 107« 04 إلى 
اعون نموم ود قَّ المَصيْن» أي السيرَةً الذائية لْحَمّدٍ ولائحَة الْحَسَنِء ؛ مع تَحُديدٍ هويّة هَذَيْن 
الشخصين. راحع 

بذ 1161/ 1 556 خطول[ مطعل 115 11320511116 "تعماء ا علطمو1ع10طامتابسرخ ومطحتكتقط - 21 م15» 


121127 1© 7[ 5آنلاحج 1أء717 © 11271115 1016 ,(.60) 1ةتمطاعو8 .2 أء تطمدومطتتهجط .لآ م1 ,«.نا 
254-17 .مم ,(1979 ,ططغنام اكع 8) 22 ,طاع510 نا عات 1 عا دطتاع 8 ١112211,‏ 11110 
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كتَبَهُما بتفسهء ويرد حلاف يدون 7 فلريما أحس ابن أبي أَصيعَة أماء هَذا 
التناقض» وبشكل غير واع عَلَى 0 تقدير» بالحاجة إلى تأليف الاسم الذي يَفتتِح 
: 0 00 7 ع كد 3 الحسّن بن الحيقم''. وهّذا ما كتبة:"ابن 
! و ل أله من البَصروء م اتبل الح 
الويار المصّريّة وأقامٌ بها إلى آخر عِمُرو"'". وَيْعَدّدُ من ثم صفاته الروحيّة والذهنيّة: 
فيَكْتُبْ: 'وكان فاضيل الئفس قوي الذكاء مُتَفْناً في العُلوم» لم يُمائِلُهُ أُحَدٌ من أهْل 
زمانه في العلم الرياضي» ولا يقرب مِنْهُ وكان دائمَ الاشتغال» كثيرَ التصنيفء 
وافرَ الترهّدِء مُحبًا للخير, وقد لخصّ كثيراً من ل أرسطوطاليس وشَّرحهاء 
وكذَّلِكَ لخص كثيراً من كب جالينوس في الطبء وكان خبيراً بأصول صناءة 
الطب راقو نهها بو اموروها 5-1 إلا َنْهُ لم يباشر أعُمالهاء 0ف ا 
لوق" كنا تدذه الغاان أن التشيكة اسورد ردق التمرين البونان متصر ف 
اللو سيا بأعْمال او ان اله ل عن رياضيًا فهر ستارق أن 


و 
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أقوال ابن أبي أْصَيْبعٌة نَصِفُ بالتَحْديد صورة مُحَمَّدِهِ لا صورة الحسّن الي كر 
من خلال أعماله ا ينا 

تقل ان أن أمقة ندون تنهيد إلى أقوال معاضيرو عا ميته غلم 
الذون يق ان القالبيني الترفى 110/7 11ت رة؟ اورحق التحدر هذا 


"إن معاليو عن النشر بن :قاناك»: الى ره ب بعدَ القالّة المحصّصَّة لابن اميقم يَكْتَْبْ ابن أبي 
َصَيْبعٌة دائماً م ابن اليم عَلَى الشكل التالي: "أبو علي مُحَمَّدٌ بن م اسن بن اليم" ؛ عيون الأنباع, 
لد الثاني كه ان 

"" الررْحع السابق» الْمجَلّد الثاي» الصَفحّة .5٠١‏ 

3 المرْحع السابق. وقد أَشَرْنا إليه. 

' ولد هذا الرياضي؛ عَلّى غرار القفطِي» في مِصْرَ العُليا في العام 14هه//11179-1117م وهاجرٌ إلى 


سوريا وثوفي في دمشق في العام 18كام. راحع: - 
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العام الأخيرٌ ذكرَى من قراءته الخاصّة للسيرَةٍ الي أُوْرَدَها القَفطِي» ولا يقد يه 
ال ابن اليثم أقام أوْلا اق نمت وق طبر انعيهاء 0 
وأراد التفرغ للعلمء ٠‏ وبما أنه كان يوق إلى الفضائل والميكمة فُقَد تصنّعَ امون 
لخم فواعان الوزارة وانققل ا إلى عرد دروا 
الأزهر. تبدو هَِهِ الرواية» كما تَرَّىء مُسْتَقَاةَ من سيرَةٍ القِفطِي» ومِمًا لا شلك فيه 
أن الذاكرّة حائت عَلَمَ الدين» فقد اعتبرَ أن السنوات الي قضاها ابن الَيِكْم في 
القاهِرَةٍ وَفقاً للقِفطِى» كائت في البَصْرَة وفَضلاً عن ذَلِكَء فقَد جَعَلَهُ وزيراً. 

بَعدَ شَهادَة عَلَم 0 يعرض ابنأ أَصَيْبعَة نص القَفطِي ذو ماحم 
هذا الاحتلاف الأخير. م يُورِدُ السيرّة الذائيّة لمحَمَّدٍ ؛ بن الحسّنء الي تلدَرج في 
تقليدٍ السيّر الذائيّة وَفْقَ جالينوس' ال رمقاي يديه الفكريية 
وكتاباته حَنَّى حَوالَى العام 54117ه/7١١٠م,‏ وَهُوَ العام الذي بَلْعْ فيه من العُمْر 
ثلانا وسنّينَ سنّة قَمَرِيّة» ما يُفِيدُنا بأن تاريخ ولادتِهٍ يكون حَولَى العام 
5 ه لاهاره " 9م. إِنْها مي د ايوق كي قد القاماا و اليس من ب ووه ييا 
وعشرين مّقالّة في الرياضيّات وعلم الفلك؛ وأربّعا وأرْبّعين في المنْطق وما بد 
العريدة والططب» كما وسح أيضا مَقالَة لكي يُبيّنَ أن الأمور الديئية والدئيُويّة هي 
1 ِجُ لنظم فَلْسَفِيّة وهناك أخيرا انضائل وفم قالع سافن فى ادف 


جماعة من الناس في البَصْرَةٍ وفي الأهواز ضاعت دساتيرّها"' '. تجدٌ بخاصة في هَذِهٍ 


- ,243 ,عه 7ك "[ع0 45170110111671 11110 121/12111011227[ 1016 ,اع 51 .]1 
567 .م ,وآ .ممتاة :[474] 625 .7 ,1[ ,1117 1©7آ1طآ تع [ء 07015 027 0656/1/11 ومتمتمططاععاء810 .0 
.2 ,111 .ممنا5 


يت الواكقوة در الس الا ده بن الطينم ؛ والتموذج ع الذي اقديحة عالتوسن: ف كتاية يحول 
السي ر الذائية 515 -1172» راجع: 


,70 47101160 :470510 3111010ت ,"111م123ع610مأنلث عطاءذاطوعج عتل" ,لهمطامعوه50] .]1 
3-0 .مم ,(14)1937 


5 م أن أصيبعة عيوك الأنباع المجلد الثاى» الصفحة 55. 
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اللأبئحَة الأولى 'الرة عَلَى ا مسائل الرياضييّة السبع التي طرحوها عليّ في بغداد ". 
وتحدٌ كذَلِكَ رسالة» 'الردٌ عَلى مَسَأل ةٍتعودُ إلى ابن السمح البغدادي "1 
و "رسالة في الردٌ عَلَى ا معتزلة في الَبِصْرّة" ". 

تأي بَعْدَ ذَلِكَ لائحة ثانيّة كتَبْها أيضاً مُحَمَّدٌ بن الحَسّنِه وُخصي فيها 
أعْمالة بَيْنَّ العامَين 117 5ه//7١‏ ١م‏ -115ه /781١ام‏ وهِي تَنَضَمَنُ أربع عَشْرَة 
' وثلاثاً في عِلّم المَلْكِء وواجدة في عِلَم اللَنْدَسَةء ولتي في لم 
0 205007 ومن بين هله المقالات» تلحدُ بخاصّة :"محدالة 

سبَية سئل عنها في بغداد في شهور سنة ثماني عشرة وأربعمائة" ' 4 وكذلاك 
روك 1 درن أ الفرج عبد الله بن الطيّب اتناك رغاد سوق وكاسيية 
من بغداد, !* فى "عدّة معان ومن العلوم الطيى والإفية" ‏ ونحدُ أيضاً وق 5 
فيه عَلَى أبي الفرج سه تقد ١‏ رده قار : لآراء خالسوين حتوك الذر يع الطحد ة 
في بدن الإنسان. 

كي ايان امتكادن لشن القايكة القادزة"" اقرل توكن ال ما ودف 
بق :ذلك يط امتحمو نين الست رن احبقم الصلش وجنة الا لتر فور : 
'وهّذا أيضاً فهرست وحدثة 5-6 ابن ليشي تت أخجر سنةٍ تسع وعشرين 


٠. 236 5‏ فم ساهم دمي سمه 7 5 
هو فيلسوف من مدرسة بعداد, توفي في العام /701. .١‏ راحع: 
5 .مططاة1 :(1956) :نراء1ع50 ع1011كل أونرم! ©1717 01 [0117710ل ,"طمصوك-اج م1" ,متعاك .3/1.ك 
5 )]) 112311عمتممطاج . ١717‏ '[ .60 ,ا[ع 11011 ل 7طءظ1 710ه ح4701 أونك 1/01 ,نتاعاد .13/1.ك 
.(1983 


0 ل أى أصيبعة عيوك الأنباع المجلد الثاى» الصفحة ه 
د أ أضبيعة) عيوك الأنباع المجلد الثاى» الصفحة /9177. 
حَوْل أبي الفرج عبد الله بن الطيّبء المتَوَفَى في العام 47 ١٠م‏ راجع: 


يآ[ .701 ,(1947 بعمطامك]آ) ناه 117ط! 7ت(ع[ءدآطه7ه عع 715111 07 0656/12/1 ,0131 .0 
.00.160-6 


راحع أيضا: ابن أب أَصَيّبِعَة عيون الأنباء» المجلد الثاني» صَّفحَّة 917. 
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وار ".الك وين أجل , إيضاح مُسار ابن أ أبي أَصَيْبعة وتأكيداته. وبخاصة 
لأخيرة ينهاء حلت لاير5 أ اسم غلم" لابن الي مار 
لاهور الي ترُُنا إِلَى الَصْدَرِ نفْسهٍ 
00095098 7 577 
ينهم ابن اليثم وكذلك عدَة لوائح أولفات.. وهكذا و 
ووّسّط الصّفحَةٍ 218 السيرّة الذاتيّة لمحَمّدٍ بن الحَسّن الي من لانِضَي 
كتاباته» إِنّها التصّ كفس الذي ذَكْرَهُ ابن أبي 0-١‏ ولكن لا تَرِدُ يَعْدَهُ ا 
التي كبا يوان كتايم هذا الأ عير يا نخد قيال الساسوف الفاراي» الى 
حل النضف الثاني من الصّفحَّة ١8١‏ والصّفحّة 58*. فقط في الصّفحَّة ١84‏ 
نحا رست ب اسن بن لس ب لم ىأر ست “تيع وعسشرين 
وأربعمائة>"**. هذه اللائحة مبتورة» لكن يكفي مُقارنة الدزاء الذي وَصل إِلَيْنا 


م 04 


بلائحة الحسّن الي نسختها بن أبي أَصَيْبعَة لِتَتيَيّنَ أن ودر نينا وانفد علن أ 


2 ١ 2 25: 


5 ابن أَفْ أصيبعَة عيوك الأنباىع المحلك الثاني ال ده 0 
5 م ١‏ فمراسيتك مؤلفات ل نصر مُحَمَدٍ بن مُحَمَّدٍ بن طرحاني الفارابي» كنا نسح بِيَد ابن المرحم . 
وهّذا الأيرٌ كان قاضياً في بَعْدادَ بَينَ العامَين ١4هه/4:١١م‏ و ههده/. ١١م‏ وكان يهتم 
بالفلسفة والعلم. وقد نَسَّحَ» بالإضافة إلى ذْلِكَ عملا لابن سهل في علم البصريات؛ راحع: 
01 17[ أ 01-011/11 ,أله 181 :علاء516 لآ 11ك 0102171011 1© 066077161716 ,0اعطمة 8 .]1 
للع ) .م ,(1993 واموط) 


(راحع الترجمة العَرَبِيّة في كتاب: رشدي راشد, علم الهندسةٍ والمناظر في القرن الرابع المحري (ابنُ سهلٍ 
- القوهيٌ - ابن اينم ترجمة د. شكر الله الشالوحيء مُراجعة عبد الكريم العلأف. سلسلة تاريخ 
الا “" (بيروت مركز دراسات الوحدة العَرَبيّة, 0 

تحر الإشارة إلى أن ناسح مَخْطوطَّة لاهورء المرتبط بِاكَدْرَسَةٍ النظامية» هو معاصر لابن امرحم ومواطن 
له. 

"لدم وو افير ني تلع لسار بويج امارج ور اتير للع اوه بوك لكيه لعي ا 
مَعْنَى لها هناء من الواضح أن في الأمر خطاً أو إغفالاً باستطاعتنا تصحيحّة بالرجوع إلى ابن أبي أَصَيْبعة. 
والقزاء: لوطي هي:' إلى آخر او 2 


2 


حال عير إل أن ناسح مَعْخْطوطَة لاهور لا بل الكموذج الذي اعْتَمّدَهُ د 
10 جلافاً لما فَعَلَهُ ابن أبي أُصَيْبعة, ويسبين 
ذَلِكَ من خجلال ترتيب اللائحتيْن» ومن -جلال إدراج لائحةِ الفا ار 
الذاتيّة لمحَمّد بن الحَسّنِ من جه ولائحّة الْحْسَّنِ بن الحَسَّنِ من جهّة أخْرى. تُشيز 
كذلك؛ إلى أن مات الواردّة في اللائحة الثانيّق ال ينسبها ابن أبي 1 إلى 
ان اليم بدون إيرادٍ أسماء شَحخْصِيّةِه هِيّ مَنْسويّة في الأصل وبشّكل ظاهر إلى 
الحسّن بن الْحْسّن ن افقو بالإضافة إلى َلك فإنّ عُنُوانَ اللأبحة الذكورة 
أعلاه الى تَتَضَمَّنْ هَذِهٍ لا شاك قد استبدلهُ ابن أبي أُصَيْبعَة بالجملة لمنبعة 
القالية" هذا أيضأ فهرست وحَدئهُ لكب ابن افيُو"' ا ل 
إقامةٍ تواصل بين السيرة اد الحسن. وإذا بها عتمي الغام كان 
مكارو حدم ترد ال ا ابن أن أَصَيْبعَة بخاصة, وال دوا لاي اله 


أ-ه 
هد 


المغعلو مات رده دين حا اله 


زع 2 ع وى وم في 


هذا الآمر مثبت أيضاً من خلال لائحة أعمال ابن لميشم) الواردة 2 و كو ييشيقن المطابقة 
تقريياً للائحَة الي يوردّها ابن أبي أصَيْبعة تَحْتّ اسم ابن اميقم وهي تعودٌ للحَسّن بن الحسّن بن الطيثم. 
0 ابن أبي أَصَيْبعٌة, عيون الأنباء» المجَلد الثانى» صَّفحَّة 917. 

ا في مخْطوطة لاهور - لكنّها لَيّسّت التباسا - والتموذجٌ الأصلي حال منها. فالناسمٌ 
بعل أن كفن الونارن: المينائئة للضي و الذاكة لخم "هذا لحز ما نة خط المنبع.واتكاة عانها 
بِمَديئَةٍ السلام في النظامية بتاريخ أواخر صَفر لسنة ست وحمسين وحخمسمائة هجرية". أنْبّعَها بالدَعوات 
لالم ا "وله مُقالة في الضوء وأيضا مُقالة له في قوس قرح" راحع: 

[0.272 «2116ة رع 4110510 5 ]| نط1 ,معماع] 11 11506 ,101.152] 
0-6 هذين العنْوائِينٍ ألا بوداد 2 الستيرة الذائيّة ل وَيَشَيوَانَ إن مؤلَفين معروفين عائدين للحسن» 
وقد وصلا إلينا. فالأَمْرُ إذا هو إشنادة بريشة ناميخ لقخطوطة الأشورة و ان بقلم كاتب التموذج 
الأصلِي» لأن هذه الجملة غيّْرٌ موجودةٍ في نسحة ابن أبي أصِيْبعة. وهّذا يَعْ أن التَجانْس الموْحودَ إلى 
حَدّ ما بَيْنَّ الاسمَيْنٍ قد شكل مَضْدَراً للالتباس» لَكِن وَفقَ ما تَْرفهُ ابن أبي أَصِيْبعَة هو أوّل من قرَرَ 
اعبار الكاتَِيّن شخخْصاً واجدا. 


3 


داه سمه لاير رو وو ل يبر لاس فى و همس 


يبدو إِذا أنْنا بصّدَدٍ شَخْصين مختتلفين: أحَدهما هو محمد متبط يبفداة 
وبجنوب اراق التاريخي» حَيْث يَتَواجَدُ في العام ٠١71‏ م؛ واركة حو الحم 
وكان قد امتّقر في القاهِرَةٍ حَمّى قَبْلَ العام ١١٠م.‏ وتسْمَحٌ لنا الوقائعٌ التاليّة 
بتَعْليل هذا التأكيد: 

”م اسمَهُ الشخصي ء1 عَلَى الشكل القلل لسن بن الحسن 
بن ليدم ولم يُورِدهُ قط عَلَى الشكل التالي: مُحَمَّدٌ بن الحسّن. ففي مخخطوطة 
للنسخة العرببّة ١‏ مَيُروطات أبلونيوس. المنسوخة بقلم ابن اينم كتب هذا الأخير 
في العبارَةٍ الخِتاميّة للكتاب نالع ع كذ مده وفك سور ا السبورين 
يم وصَشْحَهُ من وله إلى آخيرو؛ وفرع من تصحيحه في صّفر من سنةٍ جمس 
مغر را رسف رادي كرابمل و برو السيور لبي لز نين التغير 
المذكور [السبت ٠١‏ نيسان .“”"]٠١*4‏ من جهَة أخمْرى» ّمه مَعخْطوطّة محفوظة 
حالياً في سان بطرسبورغ: وهي تُتَضَمّنُ فقط مُوَلْفاتٍ لابن الميثم كك لابن 
سَهلِ وقد نسحت عن النَمودّج الأَصْلِيّ الذي أَبْحرَهُ ابن الميقُمِ إنشيرٌ إِلَى أن نص 
برح حب و اح لالج ريو لتر الأصلِي لِهدِه 
الخط سف راع ا لسرتو لم فر 27 اا ا 
الشخْصي بالطريقة تفسهاء الحَسَنُ بن الحسّن بن اليقم' “. وأخيراء يبنا كمال 


هه 


الدين الفارسي أنه د بكتابة مُوَلّفي لِلحَسَّنِ حَوْل قوْس قرح واهالة استنادا إِلَى 


“أ راحع مَخْطوطة ا ماخروطات لأبلونيوس الى نسحها ابن الهيئم - مخْطوطة 250757 مجْموعَة أيا 
عرفا و1 و لطي :13م ينظ انر يرق ان فصوو فرتوف ذا عن اللقتزو وو ادرو اطول 
العام 2١9/١‏ في مُجموعة: 
.4ط باناطمها؟1 ,عاأتطتاكص]آ طاعموعوعج1 [وع 1ه صاع طاهمد عط 1ه كممكوء أطوم 
وأعادَ شرام («تصتهءطاء5 .3/1) نَشْرَ هَذِهِ العبارَةٍ الإتاميّة في: 
1 /1كنزا/م 2117 ©1102 07115 انز 1-أه 161١‏ 
"شرن لوط ساك بطر سبو رغ (لينينغراد) 0 كل 0 أدناه. 


وك 


مَخْطوطَة» هي َفْسنّها منْسوحَة عن تُسْحَةٍ مَكْتوبَة بخط ابن اللينَمِ لذي كب 
العبارة المنِتاميّة التالية: "كنب هذا الكتاب وشْكلهُ الحَسَنُ بن الحسّن بن اليثم 
وصّحَّحَهُ من أوَلِهِ إلى آخيرو بالقراءقه وكتب هذه الكلمات في رَحَبٍ سنة (419 
ها تسع عشرة وأربعمائة [آب /7١٠١م]"‏ ". 

؟- جا ا س0 جعفر العسكري 
البصرى» بنسخ كيتاب ا مناظر* 7 كان دن اسم حميه عَلَى الشكل اقحال : 
لحَسَنُ بن الحسّن بن اي ول يكنب قط مُحَمِّدا'*. 

*- إن عُلّماء الرياضيات والفلّكِ الذينَ قرَأوا أو شرَّحوا ابن لينم ومنهم 
على سّبيل المثال» الام والميييوا نو الغا رسيي الخ» ذكروةُ باسم الحسّن بن الحسّن 
بن امي أو بأبي على بن اميك وم يذَكروة باسم محمد 

4- إذا ما اعتَبرنا الكاتِبيّن شخْصا ولخدا روعي عا ا نَجْمَّعٌَ مُوَلْفاتٍ 
مُحَمَّدٍ الذكورةٍ في سيرته الذاتيّةء والواردَةٍ في اللائحميّن حَنّى العام 
89--8١١1م.‏ وكذَلِكَ جَمِيعٌ كتابات الحسّن بدون استثناءء الج شار 
ليها ابن أبي أَصَيْبعٌة نَحْت الف وو العام قاد امو واد كورة اسفن 
مَخْطوطئَيْ لاهور وكويبيشيف» مما يَعْيْ جَمْمَ بِضْعَةٍ آلافه من الصفحات في 


١‏ راحع كمال الدين الفارسي كيتاب تنقيح ا مناظر لدوي الأبصار والبصائر: متشدوزو اب داز المعارف 
العثمانيّة (حيدر أباد الدكن), 51 ,8.-1١97//5/-1١‏ المجلد ١‏ ص 7179. 

وعلى هذا الشكل تجد اسمّه عند المرحم والخيام والسموأل والعرضي وكثيرين آخرين. ولم تجد أحدا 
0 ا 


كي ِل البَصَريّاتِ قدياً عِلْمّ ناظر (المتَرحم). 


" راجع مت نظيف» ابن ايشم بحوئه وكشوفه البصرية» الصفحة .٠١‏ راجع كذَلِك 
117 ) - 7١1ل‏ ن) .م ,0101710112 1© 06071161716 ,0م351 ] .]1 
تنخ السك ف تشمو انار حر الى العامين 109ب 1:04 .وهو التتعد الى وضلت: إلبعا 
كيِبّت في البصرةء والكتابُ السابعٌ الأخيرٌ أَبحرَ يوم الجمعة في ١‏ كانون الثاني من العام 5١٠م.‏ 
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الرياضييّات وعِلْم البَصَرِيَاتِ وعِلْم الفلكء الي تَنَضَّمَّنُ البَحْث الأكثْرٌ تقدماً في ذَلِكَ 
العَصرء والّيَ» بالإضافة إِلَى ذَلِكَ كيِبت لال عشر سنوات ونصفي تقريباً (بَينَ 
ب الل ل ا ذي الحجة والعا ااي ير 
تال فَضمْلاً عن تله لو كاك الكافاف سما و اعد لرسد نافد لا بأى به 
من الأعْمال الوارِدَةٍ عَلَى لائْحَةٍ َه الحَسّن مُوْجودا اف قن لخدي لاد ال 
لكِبّنا لذ تحد سينا من هذا القبيل. فالعتاؤين المشير كةه الي سناندي عَدَدُه اثنانٍ 

من أصل اننين وتسعين عَمَّلا! 
ه- وفي هذا الصدد ره 


و لظ فى م 


معبر آخر: فقائمّتا مو لفان لحان ب 
الخامس والعشرين من تموز للعام .١٠م‏ لا ُشيران إِلَى أي مُوَلْفٍ عن قوس قزح 
انال الكن لخلا أن لحر اع تكله ور لاز الختوان ا متهن ١‏ ات مين الغاء 
9ه أي في بداية شهر آب من العام /١٠م.‏ ولو كان الكاتبان شخصا 
واحداء لَكْنا تَوَفعْنا ظُهورَ عُنُوانٍ الكتاب عَلَى الأقل عَلَى لائِحَةٍ مُحَمَّدٍ الثانيّق أي 
في الخامس والعشرينَ من تمّوز للعام 74١٠م.‏ وهَدِهِ لِيْسّت مُجَرَدَ حُجَةٍ عابرةٍ: 
ففي يَلْكَ البَرْهَةء لا استطاع شيء الو د تكد انين هنا لساب 
الذي كان بِصَّدَدٍ إنجازو بالتَرامُن مع كتابّة اللائحّة. 

1-5 يرذ ذِكْرٌ أي مُوَلْف مِمًا وَصّل إليّناه من الكتب أو الّقالات النسوبة 
إِلَى الحْسَنِء عَلَى إِيّ من لائِحَتّي مُحَمَّدٍ. وبالعَكس» فإن حَميعٌ الْوَلْفات الرياضيّة 
وَالبصريّة والفلكيّة الموأحودة لَدينا باسم الحسّن» تمن .ما عدا يعض الا غباءات 
الناِرة ال سَتُناقِشُهاء إِلَى اللو ابح ل أُوْرَدَها الكتَابُ القدامّى عن أغمالهء والخطأً 
الوعيث لضف ارتكبُّ بَعْضُ الُسسّاخ يَكَمَثل بتَحْريف اسم الحْسّن بن الحَسّن لي صْبح 


ع 2 


0 لبون او الحسّن» أي بزيادة خرفه اليا إلى اسم ابن اليثم 
ع 7 *ه 
أو إلى اسم والدو . 

لا- إن الإحالات الى يُقومٌ بها ابن اليثم إِلَى أعْماله الخاصّة الي لَدَيْنا 
تعلق ففظ نامو لانت الموْجَودَةٍ عَلَى لوائح أعْمال الْحْسَّنِء الي أُوْرَدَها القَفطِي وابن 
أبي أَصَيْبعَة ومَخخْطوطة لاهورء لكنّها لا تَتَعَلقَ أبدا بالأعْمال الواردةٍ ئَحَتَ اسم 
مُحَمَّدٍ. ويُنطبق الأمْرٌ نَفْسّهُ عَلى المراحع الي تَظِهَرٌ في مُوَلفاتٍ الرياضيينَ الذين أتوا 
بَعْدَه: فهي 08 دائما إِلَّى أغمال الحْسَّنِ الَذكورَةٍ في اللوائح المشار إِلَيْها. وهمناك 
كتابٌ واحِدٌّ من بَيْن اثنَيّْن وتِسنْعينَ كتابا يُثيرُ بَعْضَ الصعوبات» وهو كناب في 
هيقة العالم» ولّسَوْفّ تتَاولهُ بالدِراسّة لاجقا. 

1- بين دراسّة لائحتّي أغمال مُحَمَّدٍ ولائِحَة مُوَلّفات ال لحسنٍ فرْزا واضحاء 
إن يكن من حيث الشّكل أو السوون فلدَيّناء من جهة اسع ون اله 
وهِي الموَلْفَاتُ قُْ اللاتحتَيْن؛ ومن حهّة أخخْرَى لَدَيْنا اثنان 00 عَنُو انا للحسن» 
يَرِدُ ِكرّها عَلَى لائْحَةٍ ابن أبي أصَيْبعة» الي حصي أغْمالَهُ حَتّى شهر تشرين الأوّل 
فى العام ورلا اع برذ اقانا ب سطاوي لحن والتمتروة عونا لذ ته بسر فيه انين 
مُشتركَيْن هما: في هيئة العالم و في حساب العاملات ”” إلا أن هَدَيْنِ القصَّين 
اللدرة وصلا إِليُناء يثيران مُسائل ل ا بانتقالهما وأصالتهما. فإذا ما تَوَقفْ 
عِنْدَ الأول“ مِنْهُماء فَسَنَجدٌ أن الخَدَف الملّنَ لَدَى مُوَلَفِهِ إِنما هُمَ عَرْضُ أفلاك 
الكواكب استتنادا إلى عِلم الفلّك العائدٍ إلى بَطْلْمْيوسء وذَلِك من جلال حركات 


5 


6 


"لمر لواش الاشانت هنا جلك 
'” راجع الحواشي الإضافيّة. 
حُقَقَ هَذا النَصّ وتُرجمٌ إلى الانكليرية: 


اع 011 /آ تع 11 ) "1177 01/117 2011/1921171:011011) ©1717 011 21-17070107115 1511 ولتمتقطتاعع مما 12071 . له 
.(1990 ,روع01طه1 
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التقنيّة الي يُثيرها مثل هذا التَموذّجء 07 الصّعوبات الفلَكِيّة والرياضبيّة مركب 
علَى ذَلِكَ. غيَْ آله يُوبجَد لَدَيْنا مُوْلْفّ شهيرٌ لِلحَسَنِ وم ركتاب الشكوك على 
ا ار مُسَتَوَى رفيعٌ لا يُمكن مُقارَنته بمُسَتَوَى كتاب في هيفة 
العالم. 00 لد دف ليون للعالم ويعالح 000 
تخديداً في هَذِهِ الصّمّحاتٍ - مَدْعوماً في ذَلِكَ بكُل التقنيّة المطلوبة» مستالة ثواة 
النماذج اْنْدَسِيّةِ في عِلْم الفَلّكِ مع الوَصّف الفيزيائي للعالم. ذل لله سحن لأا 
يُمكن تَحَتْبهُما: هذا الكتابُ المأسوب إلى الحسّن بِالعَرَييّة وكذَلِك في ترجماقه 
اللاتينية 53 هل هُوَّ فعلاً كتابة؟”” وهل وَضَعَهُ في شبابه؟ لكن» لو كان الأمر 
عَلَى هذا النحوء لأُعْلَنَ عن ذَلِكَء كما هِ عادتهُ أن يَفعَل: فهّكذا فْعَلَ في محال 
الرياطييّاتٍ كما تشهد عَلَى ذَلِكَ أبحاثة في الملاليّات'”. وف عِلْمِ القَلّكِء في مُوَلْفِ 
في هيئة حركات كل واحدٍ من الكواكب السبعة ”* وف عِلْم البصْرِيّات في 
مُوَلَفِهِ الشهير كيتاب ا مناظر””. 


هل حَصّلَ خلط ) بين كتاب مُحَمَّدٍ ومؤلف الحسّن» بسب تطايق العْنُوائيْن وشْهْرَةٍ الأخير في 
الرياضيات وَعِلَم الفلك؟ ا الاستئدال بالفعل» 6 ذَلِكَ في وقتٍ 00 أي قبل 
القَرْنٍ الثالث عَشَرَ بفثْرَة طويلة. لأن هذا الاستدال جر ع اشرق ل ا 
ني مله "كتاب مُنتهى الإدراك في تفاسم الأفلاك" : مَخْطوطة باريس» الْكتبّة الوطنية 5439. 
فالمدرقي يعرضٌُ المششروعَ العائِدَ لكتاب "في هيئة العالم بدون أن يُسَمّيّ هذا الكتاب. ويَنْسّبْ هذا 
م إلى أبي علي بن اليم يَْتَقِدُهُ. يكنب (الصّفحّة *ظ) "وقد بالغ أبو على بن ليدم في هذا 
08 ا 
على انظ واتزتيب الْذكورين في كتبهم". اي الدواقي ي الإضافيّة. 
م دان 
"” في هذا المؤّفي يَعودُ ابنْ اميم أيضاً إلى أعماله السابقة. راجع مَخخْطوطّة كويبيشيفء د 
حَديدٍ مَسْأَلَةَ مسافات الشمس والكواكب. ويَكتّبْ في المقدّمة: "ثم <مَن> نظرَ في هذا الكتاب وفي 
غيرو من كتُبناء فود فيما ذَكَرْناةُ في الارتفاعات اختلافاء فَلْيعلم أن علَتَهُ هي ما ذَكَرْناء وهو أن ما - 


1 


هل يُمكنُنا أن جد فضلاً عن هَذَيْنِ النَصَينء عناوين لحري مد واالنيه 
نحاول إضافة كتاب ثالث في التحليل والتَركيب. لَكِنّ هَذِهِ ا حاولة تبوء بالفشل 
لدَى التمحيص. فال سن وضع مُوَلفا عْنْوانهُ في التحليل والقركيب '*. في حين 


نك 


قرأ ئَحْتّ اسم مُحَمَّدٍ العُْوانَ التالي انا قن علتبي اتسين 
عَلى التمثيل للمتعلمين رورجمو مسال لد رَعَدَدَيَةَ حلاتها وركبتها. 
الا لد 1 كك 
الحسرن» بشَّهادَةٍ الكاتب سه متبط بشَكل وثيق» بكتاب آحر عنوائه في 
الغلومات '“” وضع مُباشْرَة إِثْر امَف الأوّل. وفي هَدَيْنِ التصّينء يَبْحَثْ الحَسَنُ في 
مُسائل تأسيس الرياضييات - وتخديدا في مَسأَلَةِ وحود عِلْمِ هَنْدَسِيُ عام - ويُطْوَرْ 


4 وا و قأقم اعد ل ا و اس ع اه . 


- ذكَرْناهُ في هذا الكتاب من الارتفاعات للكواكب هو عَلَى غاية التحرير» وما ذكرناه في غيرو من 
كتُبنا الْنَ ألفناها قبل هّذا الكتاب» فهو عَلَى المتعارفب من طريقة أصحاب التعاليم". 

مركا 0 اميم فق موْلْفِه "كتاب ا مناظر" |كتاب ا مناظر, الكتب : الأول والثاي والثالث» تحقيق 
عبد الحميد صبرة (الكويت» 0315/87 صّفْحَّة 18]: "وقد كنا ألفنا مَقالّة في عِلَّم المناظر سلكنا في كثير 
من مقاييسها طَرقاً إقناعيّة» فلمًا توجّهت لنا البراهينٌ احققة عَلَى جميع المعاني انمره ابد له 
الكتاب. فمّن وقع إليه القالة الي دَكرْناها فيعلم ألها مُستغى عنها بحصول المعانن الْيّ فيها في مضمون 
هذا الكتاب" و فيو ع الأرحح هو 207 ابن اليثم المشار إليه بالرقم 70 في لائحَة ابن أن 
أَصيْعَة وبالرقم 7 ف مخْطوطّة لاهورء وعْنْوانة "مقالة في ا مناظر عَلَى طريقة بَطُلمُيوس' 

00 عر 
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ب 


وهي: تعليم المبتدئين بواسطة أمثلةٍ هِنْدَمِيّة وَعَدَدِية: كيفيّة العَمَلٍ بواسطة التَحُليل 
كيموك البتارل. رمه لسن إذا إلى رماضيئين مهن بتأميس عذيهي 


ويرمى من وراء ذَلِك وَفْقَّ ما يورده إلى تقد دراسة أصيلة يهنا يَضَّع محمد 


0 


3 


و 


وبالمحَصْلَةِ فمن بَيْنِ اتنيْنِ وتِسْعينَ عَمَلا هِي كنب ومُقالات تُسَبّها ابن أبي 
أصيبعة إلى الس تَجد عنوائين فط لا غير واردَيْن بَيْنَ عَناوين أعغمال مُحَمَّنِ 
الي بَلَعْ عددُها التسعين عملا 550 ذَلِكء يُثيرُ كلا العمليّن مسائل في 
أْمْرَيْ صحة النسبّة قعوالاضالة: لدلك تستطيع أن تستنتج أن لائحتي لعاف مَحَمَّدٍ 
مُستقِلتانٍ عن للح المنسويّة إلى الحسن. 

4- الكقب والّقالات المنسوبة إلى الحسّن م ل 
فيها مُسائل عِلَمِ عِلْميّة يَطْرّحُها بنَفْسهٍ أو يَقتَبسسُها عَمَن سَبَقهُ من عُلْماء. وحَنّى عِنْدَما 
اك القدّماء فإئما يَفَعَلِ ذَلِكَ لِيييْنَ الصُعوبات فيها وليقترحَ لها خُلولاً 
حَدِيدَة. ويكفيناء بُْيّةَ التّت من ذَلِكَء أن نطلم عَلَى مُوْلّفَاتهِ: في شرح مصادرة 
كتاب إقليدس, أو في حل شكوك إقليدس ني الأصول وشَرٌح معانيه و الشكوك 
عَلَىبطلميوس. إن البَحْث النقدي» الذي توحي به العناوين» يُوافِقٌ تماماً مُحْتُوى 
الأعْمال» وفي هَذِهِ الكتُب تخديداً يكشفُ الحَسَنُ عن عُمق تصوّراته. لتُلاحظء 
بالإضافة إِلَى ذَلِكَ أن الحسن لم يَكْتْبْ قط مُوجزات مُخَصّصّة للطلاب لتقسهيل 
اطَلاعِهِمٍ عَلَى كنت امايق الم و ها باستثناء تمه فال أن السضوه 
حَيث يَخَتَصِر فيه عرض المواضيع الكبرى الواردة ف مُوَلَف كناب ا مناظر. 

َه ميمَة أخْرَى مهم للغاية تَطْبَعُ عَناوينَ أغمال الحَسَنْ: فهي تتاو كلها 
الرياضيات وعِلمَ الفلكِ وعِلمَ البَصَريات وبناء الآلات الرياضية. بَينَما يَخْتَلِفْ الأمر 
كاما مغ مُحَمُود فأغيالة هن بالذريعة الأو لنموجهرات وض رويعات الكفاسات 
القدامى: الأصول وا مناظر لإقليدس؛ الخروطات (بضعة كب مِنْها عَلَى الأقل) 


25 


لأبلونيوس ؛ المجسطي والمناظر لبَطْلَمْْوس؛ الطبيعيات عبروزوبراط ها" و 'الآثار 
العلوية دوعرروزوم1م::ه116160" و 'اجيواك دراط زاه«رةرره 26" لأرسطو 2 م جحهة 
احرف تمل اناك تحشدنن اواك انعو وعم الددك وعم البحط ناض للحت 
مَجْموع نتاجه عَلَى أبعدٍ تقدير» في حين أن الثلقيّن الآخرين مُحَصّصانٍ للأعغمال 
دا ْ 

لكي تفهم بشكل أفضّل أملوب مُحَمّدِ لنأخذ على سَبيلٍ المثال أحد كبه 
الي وَصلّت إِلَيّنا كَحْتَ اسه الشخْصي: تلخيص مُحَمَّدٍ بن ا حسن بن اليثم 
لكتاب منلاوس في التعرّف عَلَىأقدار ا جواهر الختلفة وحُرَ يكبب "وقفت على 
كتاب مانالاوس في الحيلة لتمييز أوزان ما في الأحرام المركبّة من الجواهر المختلفة 
كالذهب والفضّةٍ والنحاس حَنَى تَعْرفٌ قدرٌ كل جوهر من يلك الجواهر 6 
املسم م ركب مِنْها من غَيْر أن تَتَعيرَ صورثُة رحد الحكايات والبرهانات فيها 
مضطربة وهِي مُتكلة عَلَى من يروم العلَمَ بدَلِكَ. فرأيت أن أُلَخّصَّ هذه الكقالة 
وأحققها حَتَّى لا يخفى مها شيء عَلَى كل أحلاٍ من فيه ذكاء وتَصوُرٌ للأمور 
اد 


قدا" لسار اله نتف متطاهان هذا العظر تاذ اه سل شيل الفحنال ا 
شَرحِهِ لكتاب ا مجسطي 

-٠‏ وصل إلينا من مُحَمّدٍ بن الحسّن بن اليثم وَفْقَ ما أُورَدَهُ هو شخصيا 
وكماسين أن :راي كابان عن الأقل. إذ اقل تَحْتَ اسه كتاب شرح منلاوس 


عَسَ ىو و م 


وكذلك كتاب شرح ا جسطي. وهذا الأخير مهم بوجه خاص» لانه ا 


'١‏ مُخخطوطة لاهور, الصّفحات 5١-454‏ تَحْتَّ اسم مُحَمَّدٍ بن الحسين بن اليئم. ثْمّة نُسّحَة مَوْحِودة 
تحت اسم محمد بن الحسن بن اليثم في المخطوطة ١‏ (الطب والخيمياء) من مجموعة نبي خان. 


5ه 


الوقائع الي أوْرَدها مُحَمِّدٌ حَوْلَ سيرته الذائيّة. فستتوقف عِنْدَهُ إذاء ولو بشكل 
سريع. 

وهّذا اشح ؤحوة ف مَعوطة من مشموعة لاد مواق اه 
طوب قابي سراي - إسطيول - نَحْت الرقم 7(75079)» وَتَكَصْمِن هذ 
املخطوطة 61 صفحَة وافذ اسيحية ف العام هه همه ١‏ ١م.‏ إلا أن هذه 
اعوط الويعيدة لمك مكنيا ذا ففي السّطر الأوّل تجدُ الاسم كليس اانه 

بن لسن بن امْيكُمٍ الذي يَظْهَرُ بجدداً في صلب النَصّ عَلَى شكل مُحَمَّدٍ بن الحْسّن 

050 هذا د َع أن المؤلّف لا يَطْرَحٌّ أي يّ مُتكِلَةٍ من ححَيْث مَسألَة النسبّة. 
كما أن شرح المجسطيّ هذا يُوافقٌ فقط العئوان الوارد عَلى لائِحَنَىّ كتابات مُحَمَدٍ 
لين نَسَححَهُما ابن أبي أُصَيْبعَة وعَلَى لائحَةٍ مَعْنْطوطَّة لاهور. 

ففي أُولَى هائيّن اللأئحتيّن عن السيرةٍ الذانية» يَذَكرُ مُحَمّدُ كتابا ثالفا: 
" والثالث شرح اججسطي وتلخيصّةُ شَرْحاً وتلخيصاً برهانيا لم أخرج مِنْهُ شَيْاً إِلَى 
الحساب إلا اليَسِير وإن أرَ الله في الأجَلِ» وأَمْكّنَ الزمان من الفراغ» استأنفت 
اي ل لدَلِكَ الذي أحرحة ١‏ به إلى الأمور العليد 3و تي 71 وده 
الأقوال تُوافِق لااواك اوتخيو د ع 'وجحدت جمهورٌ من شَرَحَ هذا 
الكتاب إِنْما كان أكثرٌ قصدو تَبِْينَ أبواب الحساب وتفريعّها وذكرّ وجوو لما غير 
ناد كره لطلتون فق ذلك يذو أقا ركفق عن العايطى فسن ابعائية علص 
المبتدئين" . ويتابغ مُحَمَّدٌ منتقدا التتريري: :"كالَيْريزي الذي أشحن كِتابَهُ بتكثير 
فيروت أنواكت وق الخطودة ا بوايج اطييات فيد عمقل سايق نذا وتفجيية”. 


ومن ثم يورد مُشروعه بهذا امعد :راك أن أقول في شَرْحِ هذا الككاب قوللا 


الى 


03 


"ال ةل 
اراق َصيّبعة) عيون الأنباع الممجلد الثاني» صّفحّة 31. راجع : 
26 .7 ,«105108130116اث 112163205 -21 اا1» ,معماعط .ىم 


اه 


يُكون كد اعتمادي فيه إيضاحّ ما تلطّف من المعاني عَلَى فهم المتعلمين. وأضيف 
إلى حل من 5 ما يََعلقَ مِنْهُ بحساب الزيجات ما جحاوره بَطُلْمُيوس وأوجرٌ بتراك 
إيرادِهِ تعويلا عَلَى الخواطر المحمودّةٍ في اممْتَخْراج ذَلِكَ واستنباطه من الأصول 0 
أوْرَدها و 0 :1 

وهَذا 0 7 بين السيرَةٍ الذاتيّة وشَرّح اجسطيّ ليس الوحيد. فثمٌّة 
توافقٌ ثان؛ حديرٌ بالملاحَظة أيضا. ففي هذا الكتاب الأخير يَكْشبُ مُحَمّدٌ جلال 
شَرْحِهِ للظلال:"وقد ذَكرَ ذلك ابراهيم بن مينان 5 في كتابه وقد شرحت أنا 
أمرّ الأظلال وخواصّها وكل ما يَتَعَلقْ بها من أمور الهحيئة في كتاب مفرد"”". لتَعْدٍ 
ا ال ادا 00 350 الحادي 00100 
كيتاب في آلات الظل اختصرتة و خصتة من كيتاب ابراهيم بن مينانٍ في 5 
هُنا لا تَرّى فقط التطابق بر شرح حمطي والسيرةٍ الذاتيّة» بل تستنتج 
أن كِتابّهُ في الأظلال 0 ميوى اخختصار ل ابراهيم بن ان 

إذا تركنا الأن حاف هذا لحف في القوافق : الحيين :الواريده ة وضرح 
انمجسطيّ لندرس أملوب التأليف» فَإنْنا تلاحظء وكما هُوّ الأمرُ في شَرْ حكتاب 


“' مَخْطوطّة أحمد الثالث» 7/9899 ص ١ظ.‏ 
'' المرْجع السابق» الصّفحّة ١9و.‏ 
'' ابن أبي أصِيْبعة» عيون الأنباء, المجَلّد الثاي. صّفحَّة 485 راجع: 

64 .6 ,«116م 52 0610نم 5+ --31 2ط1» ,ماعماع]ط.م 
اي ااانه لابراهيمٌ بن سنانٍ أنه وضع م كتابا عنْو انه "في آلات الأظلال" . راحع رسائل ابن 
مذاقه” لقيخ. نغيوةنادوالكريت ا الصمكة 5 لقد جَرَى الخلط بَيْنَ شرح هذا الكتتاب عن 
سنانٍ مع كتاب للحَسن بن الْيّقّم» وهو "مفالة في كيفية الأظلال". وبالتالي حرى دمج شرح ا مجسطيٌ 
.م ,171 .1701 ,نزم 1510270 5216711112 /[0 :10161101107 ,«حطقط 21-1135 160[» ع1ع31 ,5313 .ىم 

206-08 


راحع الحواشي الإضافيّة. 


5ه 


منلاوسء أن الكتاب مُلَخّصُ وشَرْحٌ لغاية تعليميّة. ويكفي للاقتناع بِذَلِكَ أن قرا 
النَقَدَ الذي وَحَّهَهُ مُحَمَّدُ لليْرِيِيّ فضْلاً عن قراءةٍ صيغة مَمْْروعِهِ الخاص. فهو 
كرحَة إلى نطلاني» وده عابر أحياناً: "إعلم آيها العاف وذو أن هَذا الهم 
التعليمي يطغى عَلَى الكتاب من أُوّلِهِ إلى آخره. ويقومٌ مُحَمَّدَ كذلك؛. جلال 
شروحهء باستطرادات قَلْسَفِيَةِ طويلة - بِالَنْحَى اليوناني الإسلاميت» كما أنه لَيْسَ 
نكر أن نجده يُستَحر 0 لاستنتاج استدلال رياضي. واذعيظ 6 
ال ابل رصي الللساع رو ل سي ليو ا ا فصي 
(011001115مقعم)ء أو طولوققوس البتَاى (عصمقكاط ع0 5مع:17مأتتذم)ء اليا سّ 
(5ف1هضهموةة)» النيْرِيِي» بن موسى» ثابتا بنَ قرّة وحفيدَةُ ابن سينانٍ ...» وحَتى 
5220 

ل ل ا رداك 
الحَسّنء من خلال لوائح أَعْمالِهِ المكتوبّة أو من خلال الإحالات الي قامّ بها إلى 
أعْمالِه الخاصّة. فَضْلاً عن ذَلِكَ لا تغرف أنهُ وَضّعَ شرْحاً ومُلّخّصاً لكتاب ابن 
سينانٍ عن الظلال. وبشكل أعمّ نحن لا تَعْرفُ لِلحَسّن أي شَرْح سّواء أكان 
مُلنخضا أم مُختصرا.:وإذا نا كنب شروحاتم ما - على سَبيل اللشفال» كشرْح 
الأصول لإقليدس - فإنّْما قام بلك بِهّدَفٍ إظهار الصعوبات الداخليّة للككاب 
وبنْيهِ الحَفيّة وتسلسل براهينه. من جهّةٍ أَخْرَى» فإن ميمات الأسلوب الي بيّناها 
عِنْدَ مُحَمَّدٍ هِيَ غَيْرٌ مألوفة عَلَى الإطلاق عِنْدَ الحسّن: فَالحْسَّنُ لا يُتَوَيَهُ قطعا إِلَى 
مبتدئين» ولا يلجأ مُطلَقاً إلى حُجَةٍ فَْسَفِيَةٍ ليستنتج استدلالاً اضيا وفيما خلا 
لمقَدّمات الى يصوغ فيها الْسْأَلَةَ فإنّهُ مُقَتصِدٌ في در المراجع والأسماء. 

ونَّمة أمر أكثرٌ حَسامة: ذَلِكَ أن شَرْحَ المحسطي يَتَضْمَنُ تطويرات نظرية 


هه 


تذهبُ في الانّحاه المعاكس لتَطويرات الحسّن» بما فيها تلك الْيَ تَردُ في أُعْمالِهِ الي 


05 0 


ّه 


برها في شبابه. على سَبيل الثال يَقَتَرح شَرّحُ المحسطي تفسيرا ا 
ل ا ا ا 

نَضَّحَم النُجوم عَلى الأفق, بواسطة الانعكاس فقَط. هذا التفسيرٌ اع بقل 
يا ا ار 2 ل 
الى ا الت مرق جاع الاح ااي ال اونوكي 
مبكر جا قَواعِدَ الاتكسار '» ال طَبّقَها في مُوَلَفِه نه ف رؤية الكواكب . و العاقد 
إن فترةٍ الشباب, د لين جا انق دعن بو اشكر بلسها وف 
هذا الإطا ارات ار إلى الطريقة الي دَرَسَ بها مُحَمَدٌ مسال 
الات الي افيا مسار 1 رن ا أَعْظمْ الأشكال الجَسّمة أل إحاطتها 
متساوَيّة . وثُمّة الكثيرٌ من العَناصر ال 1 الي تَمْنَعٌ نسنبة ا 
لاص سحيو احكروهي ا رو بحر 

3ك خرن عمال ل الحسسّن» من خجلال عَناوينها كما ينين مَصْمون 
المولْفات ال وَصَلّتَ الله ان الولف م يُساهِمْ في عِلَمٍ الصَرِيّات وف تقاو للموذج 
بَطْلَمْيوس في عِلْم القلك فَحَسسْبء إلناافنه هساقم أيسشا ف ارراهبيات: قُْ 
الرياضِيّات الأرقيد :3 وقطر ف الم روظانف) وتُطبيق المنخروظطات على الأبيِة 
امب او تعر 1 الا هلان وبناء الالاك امد ب 44 ناسين ي الرياضيات. وأكّا 


ا 
انظر: 
0 ,أت0101) .11.0 12 ,««1112116 5)136105ن1'"111» تناد 01ستكاحلهة اه (1]05)2طنتاط» لعطمةخ] .]1 
كلك 1) 12617 0171 0 170111111026 :114117170021 ز 2011/1 (0غ) طاء:0'8 .نآ ,عع1/130 
.(1992 


و 


4ه 
انظر: 
م 000711161716 ,135160 .1 

"العامة لاسوري اسراف ااام الي و لاطا عر لليتر ري ره" متنا عي افاي لوال ا 


او. 


ه5 


لا تغرف لَهُ أي دِراسَةٍ لا في الطب ولا في الفَلْسَفَةِ بالنْحَى الحليني» باستشناء مُوَلْف 
صَغير في عِلَمٍ الأخلاق. 

1لاابلمطي ل العذوء ارام : اطلية عدار نازر د اعرف واتدوى لطر 
مُطْلِعٌ عَلَى العُلوم الرياضيّة في عَصْروء وبخاصّة عَلَى عِلْمّ الفَلّكِء عَلَى غرار العّديد 
من الفلاميفة ذوي التوجه المليني الإسْلامِي» كالكِنْدِي والفارابي وابن سينا. 
ويُوحي المكان الذي كيبّت فيه بَعْضُ مُوَلَفاتِهِ وكذّلِك تاذل المراسَّلاتٍ مع 
مُعاصريه» أَنْهُ سَكنَ في يُغدادَ» وفي حُنوب العراق. 

ويُمكن التَحَقَقُ من هَذِِِ الوقائع جَميعها بسهولة) وهِيّ كما رَأينا تَجْمَل 
لل الرياضي وال سوق انرا لكت د و عر بكي اهما ل د ني 
أُصَيبعة, إذ إن الْصْدَرَ الذي استقى مِنه يُميْرُ يدا بيْنَّ الشخصِين وَفقَ ما تَبِينَ في 
تططورطة لاقو وار لما ادقن إلى كدا اتشلطط تَشابُةُ الأسماء فطلا عرخ الشروعفات 
الي تاها الملفيوف 5 الرياضيات وعِلم الفلك وعِلم البصريات. وقد 
أحْدّث هذا الخلط بَيْنَ الشَخْصِيْنء ! اقنافة د ناكا يلين 21 الع وو ار 
مُوَلاتِهما. 

ا ات 0 السسير 
الذاتيّة. وتَأْمَل أن تَعَضحَ عندئذٍ الصورة عن الحَسّن وا انو نا ونان لك و 
لفقو شل خذل بذ ككل اق الدايكدة و اللي الكن الذي له حر كداء - تير 
إلى تواصل 0 مع ابن السمح وابن الطيّب» أي مع مدرسة بُغداد (انظر 
المعطيات الجديدة حول شَخْنْصي ابن الميئم في نماية املد الثالث من هذا الكتاب). 


اللا وعدي حبالاامية لي المبار 


م ويل طني لعا ار 0 000( 


ليا ال وذ فلب اله عر 22 ا ات 
عَلَى أقل تقدير ب بَعْضَّ الشكوك, وتقئَضي اليه بحااتا ويَتَعَلْقُ الأمرُ مُنا 


م وله 


ا بالكتابات الى تَقَع قُْ دائرة الالتباس» حك 3 مؤلفات مده اللائحتين 
َحْتَّ العُنُوانٍ نُفسهٍ. والأكثرٌ إثارة للتساؤل في هذا الأمر يا هي تلك 3 


ابورا يشا راط إلى مُحَمَّدٍ الي اعتَبَرَها وق بدون أ ده وأي 


> 
ٍِ 


م لاه 


يض إضاواء #كارارس حقلت بروطه لكين م يَحْرء وَفقَ ما تعرفة أي بَحْثْ 
لَضّمونٍ وأسُلوب شرح ا جسطي العائدٍ لْحَمَّدِ وكذَلِك لشَرّح منلاوس» كما آنه 
م يَحْرِ أي سَغي إلى تَحْديدٍ هويّة نص ا مفارّين '" الوارد عَلَى اللائحَة الى كتَبَها 
كه لير للقن وق عرو اسن إلى دسي ل با 
آنه حَتَّى اليّوْم لا ترال رق مُحاوّلات لنسئبّةٍ أغمال إلى الحسّن» ميقم بإنجازها 


0 كا 


يار 
قط. 


ا “نا سابقاً ان مُحَمّدا في لائحته الذاتية | كنا 1 ما بالنسبّة | 5 
يشير مو 0 راصس* 


رههو م عع 


فلا تُوحي أي لائحَة لكتاباته» ولا أي من تصّريحاته الخاصّة كان قد كب ف قدا 
الموؤضوع. بَيِدَ أنه ُو حد "رسالة في وجود خطين يفربان ولا يلتقيان” ؛ مَخطوطة القاهرّة دار الكتُب 
قله الكوزاق عدانقك بخ كوب بوذا النفر متسر لكر الداميخ يَكتْبْ في العبارة الختاميّة: "ويْفَهُمُ 
قو غارانها اليا تاليف ابن لينم" ؛ بدون أن يوضيح الأمتباب الى دَفَعَتْهُ إلى هذا الاغتقادٍ. 
ل ونستطيع أن ُوَكْدَ بدون أي مَُاطَرَةٍ أن النَصّ لا يَعوةُ 
إلى الحسّن بن الطيشم. 7 واد اومن الوم تمرح اتح الاي ار ضاي 
كن ذلك ليبس و كاف 1 134 لف لدو ني الاو ان قور ونه رانلل ركاف انيز 
'' بالإضافة إلى "شرح الجسطي , فإن عبد الحميد صبرة في مَقَالَتَه: 

,[نزاأصه 8107 16 201 /[0 :10111011071 ,"مقط اتكقط - 21 ص1" عاء نعث ]| 523612 .ىم 

بي إن الحسّن بن اليم صا مغْفلا: 
,“97-100 1015 ,152 .01 ,1116221813ةآ 11012 يات رععمع1101 5لا 

عوالة: “كاز لي واه" غنات لعكل. القصوع علي بيع ماالطريق ناض او العاف 


لتأبيدٍ هَذِهِ النسبّة هي التالية: من حهّةٍء يشير ابن الميْنَمِ في موْلْفِهِ "في ا مرايا ا محرقة بالقطوع" إلى آلَةِ لبناء - 


- > 


2 


آه 


> 
5 


-القطوع المخروطِيّة؛ ومن جهَةٍ أخْرى» يرد هَذا الْقَطَعٌ مبِاشْرَة بعد تُسسْخةٍ هَذا الولف في مخخطوطة 
فلورنسا نفسها. 

صحيحٌ أن ا حسن بن احيكمٍ يَذَكرٌ في موق "في المرايا ا محرقة بالقطوع آله لبناء القطوع 
الجرواطةق قاد وافظيها عدي الستاله وزجا فوهك بهذو الال وهد اللعاى مويفودة ا رانف انق نه . 


ذه 


افيه 1 1001/7711 61 6 +11 
وكيا هل يُشَكُلٌ هذا لطع الوارةُ د33 مخطوطة فلوونسا حرءا من هذا رة أو هل هُناك فقط 
نياك فلن "الفانسق كرد عائدا إِلَّى ابن اهيُْمِ؟ بين وراسّة النَصّ أنَهُ لا مكان لِشَيْء من هذا 
افينع" أن الغبوب الرياضئة التدية الى تطوية افيد إل رياضي مَستواه أذئى بدَرَحات من مستوى 
السو رح ات الح احبر حو اس و روات كار ردير اي 
مَحخْطوطة فلورنسا إلى الحسّن: 
ارين الككاي ناهر دده القاليد: 
ال 70 وَلتَكْنِ النطوط ا ا 0 
قائمّة عَلَى 48. إذا أحذنا عندئذٍ تُقَطَبَيْن 8 و 2 عَلَى 2 بحَيْثْ يكون 

مع .2 - م .جره زر 

فإِن المستَقِيمّن 48 و 81 يَقَطعانٍ عَلَّى القوالي 8 و :ده عَلَى 1 و ©» ويكون لَدَيْنا 8/8 - 46. 


م © 


178 _ 017 46 _ لله 
8 4م 8م 68 
كييك ينتج : 20 - قار 


/وه 


ون لاتحي الدزن إن لوعت اتن على ركذا الطدر ور لقا له كينا بدو 


ل ل ل لظا تمك 0 تت شف أ 


الحسّن» وحاصّة بَلكَ العناوين الى تَقَعٌ في دائرَةٍ الالتباس. وهَّذِهِ الدراسة التَقَدِيَة 


- لكنّه من الواضيح أنّه إذا ما اعثتيرت النُقطّة © كَيْفَما انْقَقَتء فإنّنا لا سْتطيعٌ أن نفرض الشراط الذي 
يَعْمَدُ المولفْ إلى افتراضيه» وهو: 
. 015 > 2ن 

ففي الواقع» واستنادا إلى الفرَطييّة» يكون لَدَيْنا: 
ن) > (زن) إذا كان 8) < لمر 
8© - هن إذا كان 8© - من 
28 < © إذا كان 8© > 4. 
)١‏ القضريّة الأولى مُكرّسة لبناء قطع مُكافئ, مَعْلومِ الرّأس 4 ومعْلوم المحور 48 ويجورٌ عَلَى التُقطَة 0. 
ُقَدُمُ الكاتبُ هنا بناءً بالنقاط انطلاقاً من المعادلة بم - تر. لتَكن التّقطّة © مَسْقَط التُقطّة © عَلَى المحور, 
وَلَبْن على 80 مستطيلا (1019))» بَيّث يكون 012 - 88 . 80؛ فالطول 88 هو الضيلع القائم للقطع 
المكافئ» 04 - 817. 

غير أن الكاتب لا يَشْرَحٌ كيفِيّة بناء المنتتطيل 810017. 


لِيَكْنْ +2 عموداً عَلَى 48 تَبِن 5 بَيْثْ يكون ه - 85 - 878؛ فالدائرة الى قطرُها 88 تَقَطْمٌ 13 
عَلَى النقطّة ©» عَيْتْ يكون 87 . 818 - 862 » فتكون النقطّة © إذاً عَلَى القطع المكافئ, وكديلك 
الققطلة 51 تنام 5 ميعها: 

وترى إذاً أن بُرهائي المقدّمَةِ والقطبيّة بَعيدان عن الدقة الرياضييّة» فلا يُمكنٌ إذاً أن يُنْسا إلى رياضي من 
وَرْدِ ابن اليم نتاة عن أ لتم للفو اق وز مرك 3ن الع نع متها ما عو اك جما ند درروة 
هذا الْقَطَع ْمَل إِثْرَ نص لابن اميقم لا يبدو لنا حجّة كافيّة لنسنبتِهِ إلى هّذا الأخير. 


/ه 


الي سَتَعْتَمِدُها من الآن فصاعداً قاعدة مُتَبَعَ تطلبْ مُضاعفَة الطرق. وكتمَثل 
لمهمّة الأكثر مُباشَرَةَ والأكثرٌ بساطَة في المقارنة اليَقِظَةِ للوائح المَوَفرَةٍ لكتابات 
الحسّن» وفي إحصاء جميع الإحالات كك يجريها من كتاب إلى آخرّء وكذلك ف 
تَحْدِيدٍ الإشارات إِلَى مُوَلْفَاتِهِ الي قا بها الكْتَابُ مِمَّن أنوا بَهْدَهُ. سَنوردُ في 
الدواقى:الاقار هذا الجلن :در يَعْرضْ الْعُلومات الي توَفرَت لَدَيْنا. وهّذا 
احَدوَل ما زال فير بالا ا دمو إلى لوس ار ركد وتطور 
لبَحْثٍ. إِنَهُ إذا عَمَلْ تَمْهِيدِي لا يُحْفي قطعاً من وراسَة كل مَحْموعَةٍ من 


00 
و 


الكتابات» إضافة إلى محتّواها وكا وبرأيناء لن حل ذاه لاهن .: بالنسبة ل 
مَجُموع هذا النتاج ميوّى عَبْرَ تَواصّلٍ هذا التَحُقيق. 

100 هنا أقل شُموليّة من الطّرح السابق, إذ إِنْهُ سَبَْمَصِرُ عَلَى تَناول 
هَذْهِ المسألة ة الي ككذنا هني1 ظنم خدوة متموفة كثاناتت الحسّن تعلق در 
برياضيبّاتِ اللأمْتاهِيّة في الصِعّر. وفي الواقع» مُهِمَينا هنا أكثْرُ سُهولة ما هو الأْرٌ 
عَلَيْهِ بالنسيّة إلى كتابات ابن الميكَم الأخثرىء ذَلِكَ أن آيا من أغمال لسن ف هذا 
المحال من الرياضيبّاتِ لا يقَعُ في دائرَةٍ الالقباس. ولَكن لَدَيْنا عُنُوان واحِدٌ لا غَيْرَ 
من لائحَة مُحَمَّدٍ - وهُرَ ذاك الذي يتناول "القارير” - مما يَقَعُ في هذه الدائرةٍ. 
وأخيراء إن هَذِهِ الكتابات الي وَصَلّت إِليْنا هِيَ أغمال في البَحْثٍِ الأكثر تَقَدُما في 
ذَلِكَ العَصْرء وهِي من أكثر البُحوث صُعوبّة» وبالتالي لا كستقطيعٌ إلا أن تكون 
نتاحا لرياضي بارزء أي لِلحَسَن ولس لمحَمّد. 

وامستنادا إِلَى لوائح أعْمال الحسّن - لائِحَة القِفطِي [1] ولائحَّة ابن أبي 
أصَيبعَة [11] ولائحة مَخنْطوطَّة لاهور [111] الَبَْورَةٍ - يُكون هذا الكاتبُ قد وَضّعٌ 
الموَلْفات اين في الحَدْوَل التالي : 
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رياضِيّاتُ اللامُتّناهِيّة في الصِعْر "" 17 |11 
تفالة محتَصَرَةَ في ا لالّيات خا 
كر ف تربيع الدائرة اررض 
مقالة مُسْتقصاة في الملارّيات م 
مقالَة في مِساحة الجَسَّم ا مكافى ع ا 
مَقالَةٌ في مساحة الكرَّة ٠1005‏ 
مَفَالَة في قسمة القدارين الختلقين ... 4١|‏ 
كول في أنْ الكرَة أَوْسَعٌ الأشكال الْجَسّمة .. ا 
في أغظم ا خطوط التي تفع في قطعة الدايرة 0 امور 
في اجرْء ألذدي لا يَنِجَرًا حاكن 
في جَمْعٍ (أو جميع) الأجزاء 
في مراكز الأثقال 1 

نْ 1١/‏ |مبتوره 


ف علة ا جدر وإضعافه وثقله ٠‏ إامبتورة 
مقالة في اسْتخُراج ضلع ا مككٌب ال 


17 تفار" الح ان :سوا ير در د انارو يدوم الله 


ا 


ولس أ دواد من العناوين السابقة عَلَى اللوائح الي يُعَدّدُ فيها مُحَمَّدُ 


الكتّبْ الأولى الاثنا عَشَرَ الى يَنْبَغى أن نُضيف إِلَيْها الكتاب الذي ذَكَرَهُ 
احير في المؤلف 11 إذا ما كان قد كتب بالفعل» نسم بوضوح إلى أرئّع 
مُجموعات سئعاود الك إليها وهي: )١‏ تربيع الجلاليّات والدائرَة؛ )١‏ قياس 
الأحجام المنحنيّة؛ 6106 0 الأشكال الممتتوية ية منساويّة الإحاطة 1 
انك نالك ساد :1 الأتباطة اماد حر 211 جميع م الأعمال المنتمية إلى 
هَذِهِ المخموعات قد وَصّلت إِليّنا. أمّا المولفْ ع1 الذي لم يُعْثْرْ عَلَيهِ حَتنَى الآن. 
يبدو أنه وَفقَ عُنُوائهه يَتَناوّل مَسألة جَرَى نقاشها عَلَى مَدَى فترةٍ طويلةٍ في ذلِك 
العَصر» كي نهلك مثال سلف ابن الهيثم» السجزي» ونَعنٍ بها مُسألة القسمّة 
اانا 0 ويبقى العُنُوان العاشيرٌ بالنسنبة إليْنا غير واضح: راف السدد 
اميم فيه - جَمَعٌ الأجزاء في أعداد لامتناهيّة. ؟) تكن فوشيو عو دن 
وين [2 و 211 00 هَذَيْن الكتايين, وهما عَلَى 0 واصح من الأحينة يا 
يزالان مَفَقودين؛ ول يبقَ لنا سوّى مُلْخْصٍ صغير وَضْعَه الخازني» وهو يَكَصْمِنْ 
بشكل أمناس تحديدات يورذها الولف مُستندا في ذَلِكَ إلى أبي سَهلٍ القوهِي 
وابن اليم ان 

امم ف م 5 ا الخدم لرياضيَات 0 : ي الميقرء 


ان 


تراج ع المذر شيا غيْرَ أننا لا دعي 0 007 


00 
انظر: 

2 ع0 011105021011 أء 1221612211011 0012111212116) :38/1211201106 أء 512[1-لخ» ,لعطدمة] .]1 
5 011510176 171167714110110/5 47/1125 ,«1115م110[ومخت ل دعناوتمهمن) و5عل 11-14 0516105م10م 
.263-06 .مم ,(1987) 37,119 رنء5616712 


'" الخازن» ميزان الحكمة. 
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جَلِيّة للعلاقات القائمّة بَيْنَ مَمْالّةِ التقريب ال تواحهنا في هائيّن الحالتيّْن اللكّين 
ذَكَرْناهما ومّسائل هَنْدَسَةٍ اللأمتَاهِيّةِ في الصِمّر. وسَتَشرَحٌ لاحقا أسباب اختيارنا 
هذا. 

ستُحقق الْوَلاتٍ البسعة الي وَصَلّت إِلَيّنا. وقد اعثبرَ الأول من بين هذه 
لموَلفاتِ حَتَّى الوقت الراهن ضائعاًء ما الموَلَفْ الذي يُتَناوّل الذر التَربيعي فَقَد 
كان غَيْرَ مَعْر و فيٍ. وباستثناء مَقالَةِ في تَرْبيع الدايرّة» إن حَميعَ هَذهٍ القصوص 
سيْنْشَرٌ هنا للمرّةٍ الأولى. وبغْيّة تحقيقهاء التَرْسًا القواعد الأكثْرَ صّرامّة الي شَرَحْناها 
مراراً. لتتناول الآن المخخطوطات الي اسْتَخخدمناها في تحقيق هَذِهٍ الُصوص. 


1- كَوْلَ في الائّياتٍ 

يذ كر القفطي مُوْلْفاً لابن الحيْنَم عْْوانهُ في أشكال اللاّيات. وبما آنه لا 
ووذ سوق هذا التواق» فلن إذا أن تايل إن كان يشو إل هذا الول أو ابن 
رك سوم الغو الي 0 كر اليودرو كم للأوّل 
العُنُوانَ تَفسَهُ الوارد عِنْدَ القِفطِيء مما يُجيرُ لنا أن نعتبرَ أن القفطِي يُشيرُ إلى هَذا 
لف بالذات. يد ا أي أصيعة أبضاً ال ويسييهما إلى الحَس 36 ؛ 
مقاب يُوردُ عُنْو ان مَقالة مختصرة في أشكال الهلاليات. فرئما تكون كلِمّة 
"مختصرة” الي استخدمها ابن هينم في الولف الثاني لوصف الأوّل قد أدرحت 
امير اوعد لحي إل أل ذا جعي عبن نامرع ور العيبا قم 
7 57 

اه لحر يدع اد ابنَ الحيشم قد ذكرَ بنفسهِ هَذا لقص مرئين: ف مفالة 
مستقصاة في أشكال اليلايّيات ون قَوْل ف تزبيع الدايرّة» وبالسبّة إلى هَذا 
لَص فإِن كل الدلائل فضي إِلَّى تأكيد أصالته. ولَقَدْ وَصّلَ إِليْنا في مَخخْطوطٌة 
وحيدةٍ تضم مَجموعَة أعمال ابن اليثم وقد شاء القَدَرُ المُواتِ أن نطَلِعَ عَلَيْها. إنْها 
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مَخْطوطّة من مَجْموعَةٍ عبدٍ الحي» في المَكَْبَةِ الجامعيّة في عَليِكْرَه (اتهوناه)» رقمها 
.و وقد نُسحّت في العام ١7/ه/,‏ 1897-1+71م في السلطانئيّة» بالط 
لمعت . وهي تَتَضَمنُ حمسا وأربعين ورقة. 5 للم 2 انبداكذة 
تررق ومن الْرَحّح أن ذَلِكَ قد حَصّل مُوَْراً: فقد ضاءت بَعْضٌُ الأوراق» 
والأوراق المتبقيّة» وَحَدَدُها مس وأربّعون عير مرك بشكل صّحيح. كما جد فيها 
بَعض آثار الرطوبة. وقياس كل ورقةٍ هو 018 77 ملم» وهِي تحتوي "7" 
سَطْراء يَكَضَمِّنْ كُل واحدٍ مِنْها حَوالَى تسع كلِمات. تضم هَذِِ المجْموعَة أغمال 
ابن اليثم التالية: في مساحة الكرَةء في كزع الديرة ل علة الجذر وإضعافه 
ونقله. وهَذْهِ ار ا اح ا ان يكزي طوف ار مان اناي 
أيضاً: في حَل الشكوكٍ في كتاب ال مجسطيٌّ بركار الدوائر العظام, ومُقطعاً من 
مُؤلّف في مَُدّمَةَ اللسبع» كينا لك ١‏ عادو اتروع ابض شَرْحَ الأهوازي 
للكتاب الخاميس عن الأعيرات 1 ل الزلارات الصّفحات 4 ١ظ‏ - ١١ظ.‏ 


7 ف 4 - 2 


ومَحخْطوطَةٍ لاهور وابن أَبي م وقد -9 هذا اكت 3 د 2 
شكوك في كتاب اق لسن لامرك" اقارانيا لقح علا ارق الف د 
من "التَوَسّطات" (في عِلْمَ الفلّك)» لذَلِكَ وَصّل إليّنا في عددٍ كبير من اللَخْطوطات 
- وهذا العَدَدُ في ارديادٍ مُطرِدٍ نظأ إلى وجودٍ "التَوَسّطات" في ات 
المتطلوط عور ولد للف تيد الاشار إلى أتنا قاد حدد هالت امتيفاذا: لحي 


""تنطوطة اتمير له بستنت عنو الفتسيفة كان 


1 


الُخْطوطات الْيَ امنتَطَعْنا الحصول عَلَيْها ولَيْسَ انطلاقاً من جميع الَخْطوطَات 5 
تَعْلَم بوجودها. وهي التالية: 

( أ) إستطئبول» أيا صوفيا 71/21 4832» الصّفحات 9" ظح 4١‏ و. 

وض ب) ياتناء حودابخش 8517 غَيّرُ مُرَقَمة» ثلاث أوراق. 

وعم إستطنيول كاز لكه 7562/75 تساف 4 تي 

(ض د) طهران» دنشغاهء 2150 الصّفحات / و-ة ظ. 

ه) عليكرَه؛ عبد الحيّ» 57, الصّفحات ٠١‏ و-١١‏ ظء .لو -ء ظ. 
(8؛ ط) طهران؛ مجلس شورى 27١5/8‏ الصّفحات .1١١-97‏ 

قو 45 ظهر ان جلك قا اق العتديجاف ات طاح او 

1 م) مشهد 5895/١‏ الصّفحات ١‏ ظ-” و. 

قرو ا و نوك وير انا مه تعمد آنه أ 

(7عءت) طهران سِبَهُسالار 559؛ الصفحات م ظ-هم و. 


هو 0 


لفقل )غير :3 كاين توق ننه قبا ند فلم دن ورقة عر الر كه 
28 و) روماء الفاتيكان» "٠١‏ » الصّفحات ١‏ ظ-ه ظ. 

نر في البدايّة إِلَى أن المخطوطة 8 لا تَعَضَمّنُ نص ) أبن اميم »بل فقط 
الاح التي أطييف انو كينا الل هن تحور التي رن اورف التحام ذه 
داز 'الكتي» شمو > ريا 1:4 الور فنان 80-15 لثمت تفن ابن المي 
بل هي ملخص وشرح متأخر. تذكر أخيراء أن مخخطوطتين لنص ابن الحيثم» وهما 
8 1ن[ و 7559هنب: كائتا مَوجودَئيّن في برلين قبل الحرب العالْيبّة الثاتيّة 
وكان سوتر (16ن9 .1]) قد اطلعَ عَلَيّهماء قد فقِدَتا لاجقا.'' أمّا بالنسبّة إلى 


7 تحن مكدينوان: “للك كتور فيستل ([عأو1ع*1 .0 11.2) من المكتبَة الوطنيّة القسم الشرقي 
لو 111ه! 111211 21:1) ع/©10015511101/1ن) على لطفه بتوفير هذه المعلومات. 
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الاغتراض الذي ده مُضافاً في نهايّة نَصّ ابن اين فإن وُجِودَهُ مَُقَصِرٌ عَلَى 

فد يمح الأثة نا ويا ويا الغا إذا ما تعن قد نه نج البَحَثٍ في 
خم هو لوطا وق بثضها بابض لاخر ا عن فك لبن 
هذا البَحْت بالحصول عَلَى شَحَرَةٍ تَسَلسميّةِ فلم للمَخْطوطاتيء بل يفضي إلى 
ادو دلق الحا طاو انق العاف 0 يدل هذا التَصنيف عَلَى تاريخ 
لتقَليدٍ الْمخْطوطِي» ويَتَمَثْل هذا المَصنيفْ عَلَى النَحْو التالي: 

(1 تلاو رك ,© ,20 ,لاط ,1) ,00) ,ك1 :1 ,018 

وَيتَعَلَقٌ الأمرٌ إذا بعائلتين أسامريتين) الأولى مُوَلّفة من ثلاث عائلات جَرئية 
كما اد القائلة اندر يه الثانيّة تَمَضَّمَّنُ بدَؤرها ثلاث عائلات حَزئيّة. وَلْعذ هدم سواتر 
(هان؟ .11) تحقيقا أُوَلِيَاً هذا التَصّ ليه و دمنك إلى مَخخْصوطتي برلين 
007 حاليا. ول 5 القايكان"" :رقن الى 01 التنتفين قن الآفل 


ا 


1 - مقال مُنتفصاة في الأشكالٍ ا مملالية 

ل لي 1 دك في لاتحي كقايات و الحسّن) 
ادق اللائحّة الواردةٍ ف مَخخْطوطة لاهور والأعْرّى العائِدَةٍ لابن 2 أَصيْبعٌة. وابن 
َم سه يدير ذا واد ني كناب في حل شكوك إقليدس في الأصول وضرْح 
معاتيةة: ححنت كتوقو كنا عوادا مقا لدت بالأشكال الملانة كنانقيها أن حميية 


الملاليّات ما يكون مُساوياً لمث مُسْتقيم الخطوط. وقد ذَكَرَ المتقدمون بض 


00 
انظر: 
11710 217©111011/1//!/ لق 722115/171/1 ,«مطتوكتهط-اء 160 5ع0 111501120101 ع1([» ,تعانك .81آ 
33-7 .مم ,(44)1899 لادوم 


ا 


داور ان يت د امو حُْئِي أَعْن في هلال 507 ضع 
س لدي في الدائرَة والذي بَينَاهُ نحن كلي انق ننا لت ود اله فقون 
مخحتلفة تند وائلال ابعيط و ترسانام وذ بع لله دار صلل لستتي سيوم 
أ أن سَطْحَ الهلال مساو للح المثلثء فيتَيّنُ من ذَلِكَ أن قات القَوْسَين 
المحيطَتَين بالجلال لخطوط اثلث لْتقيمة ل يَمْنَعْ من تساوي سَطْحَيُهما. وقد 


سنن 


ايض إن هلالاً مع دائرَة تامّة مُساويان تبوعهمنا انلك ولنا ابدديوت 
مُفردة بِينَا فيها أنه يمْكِنٌ أن تكون الدائرة مُساويّة لرَبّع مُسْمَقِيمٍ الخطوط. ولذلة أن 
يطول الكلامٌ لَضَّمّناها هذا الكِتابَ """ 
إن وَضْفّ ابن امَيْكَمٍ هذا وك مام اللاليّات» يَنُطبقان على 
03 ا لقي لل شير فى :ار اق إن إن خا الأقير تق دسل ير لفان 
من بينها واجدة نعود لبقراط الخيوسي (105ط0) عل عتوم1عممم1آط). 1 إلى أن 
ابن ايك يتحدّث في الوقت نَفْسهٍ عن مُوْلَفِهِ في ربيع الدايرّة 
ولعذ ومسل لتنا هذا الولف كاملا في أرب مَعنطوطات. فَضْلاً عن ذَلِك ققد 
الاش كاه اه اكد ركمو عَنيّةِ مُوَلفَةٍ من كتاباتٍ لِلحَّسَّنِ ابن 
هيم وه الحو اد الى سمس لحر الأصليّة ال خطْت بيد 
لموَلّف. تَقَصِدُ هّنا الَخْطوطّة 1030 8 - الْحْهّد الشرقي 89 - الصفَحات .5 
وعم اه طون 2 018 كير د 1744 وجب رد حركه تقار عزو السطومة 
مع الَنَصّ الأملي في العام بمراع رك لان ردق افا تغراة :فخ الضميخة الأول ينها 


وكيِبت لا مدا الا و البسيط: وس 200006 


عسو و ل قر 


"*: إقليلضن مختطو له عافعة إمتطوال يه دارة مف 37 ان 
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مُكساوية - وكدَلِكَ أحَدَ عَشَرَ إغفالاً ِكَلِمَةٍ أو كَلِمَتَين. متُشيرٌ إلى هَذهٍ 
المخطوطة بار فو يل بزل 

امسوم الثانيّة هي 2970 06 من المكتبّة الوَطنيّة في ووه وقد نسحت 
في سمرقند بالخط النستعليقيّ في العام 1١8ه/؛ 5١‏ ١م.‏ يل نص الولف 
الصّمّحات 4 ؟ وجه - 48 ظهر. الأشكال ممحوّةٌ - عَلَى الأقل في الميكروفيلم 
ليور لَديْنا. ود أيضا أربَعة إغفالات لِجُمْلَق وتِسْعَة لِكَلِمَةِ أو كَلِمَمَيْنِ. ستُشير 
إلى هَذِهِ المعخطوطة بالحرف 8 (ب). 

تَعودُ المخطوطة الثالة إلى مَكْتَبَةِ عاطف في إسُْطُئْبول رقمُها ,10١4‏ 
ويَخل النَصّ الصّفحات ١5‏ وجه - 17717 ظهر. ولَقَد بَينَا أن هذِهِ المخطوطة قد 
نُسحّت عن السابقة وعنها فقط'”. وسُشِيرٌ إليها بالحزف 7 (ت). 

التماه: ص اي ابعة هي: (734 امآ ,1270/12 ,2002م.آ -عع0112 10013 
ويَخَل النَصّ الصّفحات 7١‏ وجه - 78 ظهر. وتاريخٌ تَسّْخها غَيْرُ مَعْروفِي رُبّما 
هُوَ القرْن العاشِرٌ للهحرة. وين المعايئة أن نص الموَلّف يَتَضَمِّنُ إغفاليْن لِجْدْلة ‏ 
وتسعَة لِكلِمَةٍ أو كلِمتَينِ. نُشيرٌ إِلِيّها بالحرف 4 (أ). 

الْخخْطوطة الخامسة وهِي الْقَطَمْ الذي غير عَلَيّه وتعودٌ إلى مَكْتبَةِ السليمانّة 
في إسُطثبول وهي مَخخُطوطة فاتح الشهيرة 7179, وقد سحت في العام 
كويد اكور سق اارد و لحل منواتنا المتتحات 16 وبعدك 110 ريم 


وتَصِعُبُ قِراءثُة بسب شحوب الجبر» وخر تضي اآرهه إغفالات ع وأَحَد 


عَشَرَ إغفالا لِكَلِمَةِ أو اتتتيّن. سَنُشِيرٌ إِلَّى هَذِهِ الُخْطوطة بالحرْف م (و). 


/١‏ راحع بخاصة: 
111ل[ ) .م ,10107110112 1ه 006011161716 
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يسم الناء ضرعلل 'الاغفالات الخاصّة بكل مَخْطوطَة مِمّا ذَكَرْناها 
سابقاء فَضْلاً عن الإغفالات المشتَرَكَةِ والإضافات والحوادث الطارئة الأخْرّى في 
النَسّخْ» باقتراح | لجر ف لامي ةا نه ادناف: 


بيد الكاتب 


نَفْسُهُ في مُوَلفِه في يساعة الكرَ. وال 2-0 20 رتنا المحققة لصاور 
في العام 1797" مع بَعْضِ التَحْسيئات الطّفيفة الي أخْريت اسيناداً إلى 
المخطوطة 656و ون4م1 41270 الى اموي لم ار انو السفدك 
5ه ظهر-54 ظهر. وقد وَضَّعّ سوتر 5068 .1]) تَرْجَمة ألمائيّة خرَة لخَذا النَصّ”" 
وَيْقَصِد الْتَرْحَمُ م بكلمَة”حرّة" في أغلب الأخيان تقل المعْنَى بدون الالتزام بالحرفيّةء 


و 


وُصولاً أحياناً إِلّى التَغاضي عن عَرْض بَعْضٍ الْقاطِع؛ وخاصّةً بَلْكَ الي فشك 


١م‏ ال 
[0 :1751017 ©17 “07 0117710/1ل ,«ع0312601010 حال ع5111ع22 أء مممطاتكهط-1ج 160» ,لعطمهخ] .]1 
.191-62 .76 ,(5)1981 ,عع11ء51 47051 


م الع : 
اآء .6 1-1]13532اء 77025 5ع2312601010 5ع0 5126551125ناث 016 اء115 1125ل مقططك 16([)» ,تعاناد .18 
,289-32 .مم ,(12)1911-1912 رعشنو “3 ,111011711011204 81110114 177 ,«ممفكتةآآ-اء .6 موكهة1] 
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و 
با ا اخ مير 0 
و راو 


تُرْحَمَتُها صُعوبّة. ويُعبّرُ سوتر بالإجمال هنا عن مَطْنْمونٍ النَصّ بطريقة دَقيقة 


بامسنناة يقطن المقاطع ولاه الاير 


7 - قَؤْل في مساحَة الكَرَةٍ 
يَظهَرُ هذا الولف عَلَى لائِحَة أغمال ابن هينم ويذكرُهُ الكاتب في مُوَلفهِ في 


أصول الساحة. فيَكبُبْ :" فأمًا الكرَهَ فإنْ الطريق إِلَى مِساحَتهاء هُوَ..» وقد بَيّنَ 


نص الكاتب 


_-0 7 
76 
َر - / 7 
06 


8 


6 
ع ١‏ 0 الا وو ل م 8 ب . امشساعا م وبجرع ى 05 
ذلك الم ليون ف كتبهمء وكتبهم ف ذلك موجحوده. وقد بيناه نحن أيضا ى قول 


ول اول 
معرد 


و 


'” ابن اليم "مجُموع الرسائل” » مَنْشورات دار المعارف العثمائيّة (حيدر أبادء 010 19/1- 


0 عدد 7 صّفْحَّة 7. [راجع ايض ص: ل-0+١-ظ‏ من مخطوطة في أصول المساحة في المجَلد 
الثالث من هذا الكتاب. (المترحم)] 
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قد وَصّل إلَيْنا ص هذا المولّف في محَسْس مَعنْطوطات. الأولّىء وقد سَبَقَ أن 
أشنا ليها هِيّ 79070/17 006 من الْكمَبَةِ الوَطنيّة في برلين» وقد نُسحّتء وفقَ 
ما ورد في العبارَة الختاميّة في العام هاه ع لا 0 الم 
تاكارك 5 نوك ا يي ا قن ال د ا عسي ا لتر يا 
ومُوَ يَنَضَّمَّنُ ثلانّة إغفالات لِجُمْلَةٍ وإغفاليْنِ لِكلِمةٍ. ستُشِيرٌُ إلى هَذِهِ المخطوطة 
احرف #8(ب). أما المخخطوطة الثانيّة فهىّ 70/17١5‏ من مَكْيةٍ عاطف في 
إمُطَئبول» وهِي تُسْححَة عن السابقةٍ وعنها مقط. ويَحْتلَ النَصُ فيها الصَفّحات 
5١8-0١‏ و. وستُشير إِلَيّها بالحرف 7(ت). تَعودُ النتكد اشام إل كيك 
ناسو ركه مساق ع الع لوا د جات لطر جد قدو ده 
١4 -‏ ظ. وتَنَضَمَّنُ هَذِهِ المُخطوطة أربعَة عَشْرَ إغفالاً لِجُمُلَةٍ ومينّة وعشرين إغفالاً 
ِكَلِمَةِ أو اسَيّن. لا يَتَبعُ الناسيخٌ تَمودَّحَهُ فحَسئبء بل يَِعُ أيضا تُملحّة أعخْرّى» وفق 
ما سَتََيُهُ في التَغليقات (راجع الصّفحّة 754 » السّطر الأوّل). سمشِيرٌ إليها 
بالححرف 0(ع). والمخْطوطة الرابعة قد أَيْنا على ذكرهاء بحت اريم 
- 1030 8- الْحْهّد الشَزقيَ 89. بَعْضُ الأؤراق فيها ضائعّة» وبدايّة النَصّ مبتورة؛ 
وم يَبْقَ مِنْهُ إلا مَقطعٌ من نهايتِهِ في الصّفحات 7 و-77 و. سنُشِيرُ إلى هَذهٍ 
المخخطوطة بالحرئف 2لل). أما الاي : فهي الكشوطة 5 (لرقم القدتم 5ا١)‏ 
من المكتبّة ارون خرن وتاي بالحرزف 0(ج). لَقَذ دَوَّنَ الناسِحٌ نصّه 
طلقا من كموكج كالت رفاغ 

ومن الواضيح أنْهُ قد كان يَجْهّل هَذا الَيْدانَ العِلمَى» فأجْرى تبُديلات عديدَ 
في صلب النَص)» اذك ع را در قَ الترتيب التالي : 
1 وده انظ «المتطر 14ح 1ك والسط #مكوزتتق ربصف 
ا ا ا اشر ل ل ش00 


عع بواومتصقك النطاك الأسينم ك3 بول 


: ه6 <> 


0 


- 
لس سل لس لور هه 
٠ 2‏ 1 


0 لو 0 5 و 0 و 5 و 

َتَضَمِنْ هَذْهِ المخطوطة ثلاثة عَشَرَ إغفالا لجملة» وواجدا وعشرين إغفالا 
ا مده هم ير 06 1 ماء. ه هلاه 5 25 و 

لكلمة أو كلمتين. تَسمّح دراسة تاريخ هَذْهِ المحطو ت» فضلا عن مجمل 


1[- في قِسْمَة القدارين الختلفين ا مذكورين في الشكل الأوّل من القالة 
العاثيرة من كتاب إفليدس . 
ذكرَّ هَذا الموَلْفُ الصّغيرٌ عَلَى اللوائح القلاث لأغمال ابن اليكَم لَكِنَّهُ وَرَه 


الموَلَف بشكل 06 الموَلَْين السابقين, ذلك غنديا يكل :"رقن كاتنت .عرحيت 
حاجمناء في 5 ما استَخْرَحُْناةُ / من المعاني اللْنْدَسِيّة إلى أن تُنْقِصّ من أععظم 
يكم يوضوح هذا الولف في كتابه في حَل شكوك إقليدس في الأصولٍ وفرْح 
معانيو فِيُقول:"'فَهَدَبْا في هذا الحنَى قلا ُرهانيا يدل عَلَى كُليّةِ هذا الَتَى» ومع 
ذَلِكَ في غايّة الإيجاز والاتيصار وأحثرَّخْناهُ إلى الوؤحودٍ من قَبْلٍ أن يَعِنَّ لنا لكر 
في حَل الشكوك" ا إن أن ابن السرئ» وهر مِحَن أنؤا بعد ابن المدية 
قد وَضَّعَّ كتاباً بِهَدَفٍِ للع الا مير حَيْث يُورة لفون التستقيق للج تفي 
ات سنا 

وَصّل إِلَيّنا هذا النَصّ في الصّفحات 8 ظ - ١م‏ و من مخخْطوطة لينينغراد 


0 8 الى ذَكرْناها مرارا. 


'* راجع أدناه الح كل 
ول اك ال 0 اكش 51010 
'”* انْظر الحواشى الإضافيّة. 


7١ 


11 ا د لد 7 
وأنْ الدايرة أو سَعٌ الأشكالٍ الْسَطْحَة التي إحاطتها مُتساوية 

في حين أن القفطى رن د ل سَعَ الأشكالٍ 
لقنو ذإثنا تدرا اق الاقتحة مسماوطه لاهور :الأكرأَوْسَعٌ الجَسّمات. بير 
الواضح هنا أنّها عاو متضر : للعنوانٍ الأصلي الذي تجدهُ في لائحَة ابن أبي 
أصَيّبعة. ويُشيرٌ ابن اليم إلى هذا الولف في كتابه في حل شكوك في كيتاب 
امجسطي ** كما يُشيرٌ إِلَى تفس الأمر في مُوَلْفِهِ في ا مكان, فكب في هذا الأخير: 
"هذا القن قله يناه في كتابنا في أن الكرَّة أعظم الأشكال العسكوة ان 
إحاطتها متساوية " " 

وَصّل إِلَيّنا هذا النَصّ في ثلاث مَخْطوطاتي هِي: 2907/9 .061 متاتوق 
المتفيكاة 6ف عه 1و روساطق 4/10 ااا الصفكات الى و ةم 
ظء وقد نُسحّت هَذِهِ الأخيرة عن الأولى. تَنَضَمِّنُ مَخْطوطة برلين» إغفالاً لِجُمْلَةٍ 
وسبعة إغفالات لِكَلِمَةِ. أمّا الَخْطوطة الثالة فهىّ طهران» مجلس شورىء تُغابئ 
41 المممعات الح لابدطبويض فنا هن امجموة ود 1 
ها متكا نفد القع تنتقد عن اراك شل بوي كلس بوهد اصرق 
تحفيننا اذا سناد إلى مَخخطوطة برلين ومخخطوطة طهَرَان لين تَنْتِيان يدون إلى 
شك إلى تقَليدَيْن مُخْتَلفينِ. 


'* من الواضح أنه في حال الأحجام يَحَبْ أن كقرأ"مساحة" . لكن؛ وعا أن ابن اينم يَسْتَخْدِمُ الكلمة 
نفسّها للمُحَسّماتٍ والأشكال الْسمَوِيَة أي كَلمّة "إحاطة"” فَإننا ْنا أن قي عَلَى هَل الكَلِمّة في 
لين للحفاظ عَلَى وَحْدَةٍ الْمطلّحات. 

ا ا 

ابن لينم "مجْموع الرسائل' . رقم ه» ص 5؛ [راحع افا عن الاق ساد الرابع من هذا 
الكتاب» النسخة العربيّة (المتَرجم)] . 
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ِل الآن إلى الموَلفيّن حَوْل انتراج الحذور وتقريبهاء واللذيْن يدان في 
لق الكتاب. 


-١‏ مَقَالَةَ في علة ادر وإضعافه ولفَلِهِ 

لَقَدْ أشزنا إِلَى أن العْنُوان الذي يُوردُهُ القفطِى يَنْتَلِفُ عن العُنُوانِ الذي 
ُعطيه ابن أبي أَصَيْبعَة: في علل ا ساب اياي ويَعَلاشى هذا الاختلافُ في 
العنوان زعا ما ِنْدَما تبلغ نهاية انض أي ات ١‏ قال ابن لميشم: "فهّذا ما 
أرَدْنا شَرْحَهُ في عِلّلِ تقل الحذور وإضّعافِها في جساب الحند"'* وهَكذا فإن العْنُوان 
الذي يورده هُ المَهْرسون ممق كا أن يَظْهْرَ كمُلخّصٍ لهذا الموَّلَف سير 1 
لاخر غيْره مُعادل ل بإمكاننا 85 أن ماءل إقااسها كان الام ب الأصل يَتَععلق 
ولف اكت إسهاباً يت لا مكل بشت عن عِلْ ادر وى خزء وله لا ينغي 
المنعاة 5 لحيين ا ولا ان كذ ين ل رون تين هنك 
عَودَنا عَلَيْهِ ابنُ الهيْقَم حَيّْث يَطْرَحٌ في مُقدَّمات أعماله السنألة الي يَنُوي بَحْتَها 
ويُشيرٌ إلى أصالة مُساره. 

ويُشَكل هذا النَص جُرْءاً من مَجْموعَةٍ عَليكُرَه الي ذَكرْناهاء ويكَل 
الصّفحات ١9-9 ١1‏ و. 


؟١-‏ في اسْتيخُراج ضلع الكغب 

يَظْهَرُ هَذا النَصٌ في اللوائح القلاثء مع بَعْض الاعتلافات. وهَكذا يُسْبَححْدِهُ 
القفطي فو الجمع» أي "الأضلا ع , عاضا عن صيعًة المفريدع ولا ورد لكر 
لاهور كَلِمَة"اسْتِشْراج . وقد وَصَّل إِليْنا الَصٌ في مَخْطوطَّة واحِدَق مَتقورَةٍ) 


84 0 عه 
انظر أدناه. 


7, 


كس إل ارد فتك الررييفيت أن التنامان 1 هار وتكدر اندر 
الصّفحات 1.0١‏ ظ - 4058 و. وَهُوَ ينقطمٌ بشّكل مفاحىء في الصّفحَة 407 و) 


ىم 


آذه له 2 رماس اس 06 8 0 2 ع ا و لاقو ماه سد م ا 3 8 


افر 


: الع‎ ٠ 
م١ ,"وطانامعا 12طاع1 [معطعاء17291 طه هجع1مكا" ,7املع كام‎ 71101677101114 1 0517011011114 10 
1010 بوكتاععلطاعة 1) "تنو" ونطك'أء1ه120 ,ل /10ك205ا ونتمنتمع[عن:7ل0ء :57 «ل/110111/ع0111 أع/ه‎ 19/77(, 
113-17 
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الفصل الأوّل 


ترَبِيعٌ الجلاليات والدائرة 


بير 
2 شري 


اول توغ الأرلى سق شال زو امت اق اعرف اندو د ليه 
سي نه ون وان الا مسري رن انهايم اقيق الماح الت 
تحدّها أقواسُ دائرَةٍ وحَؤل البَحْتٍْ - في مُخْتَلِفِ حالات الملاليّاتَ والدوائر - عن 


ماع ثم 


العلاقةٍ فيما بَيْنَ مرَبْعاتٍ أقطار تلك الدوائر. ووفق ما نعرفة» لم يساهِم أي رياضي 


مِمّن سَبّقوا ابن الَيْقِمِ - بِعَض النظر أكتب ذَلِكَ باليونائيّة أم العرَيّةِ - بالمقدار 
ارات افيد هل الاغر بن هذا اللسعارة و1 تعر أى رياف مدن أنوا كد 
يتف الل كيين ديرن وا تام الا لجخ ريطت مدان بلا لعلو اااي 
لينم وذَلِكَ وصولا إلى العُقودٍ الأخيرةٍ من القرّن السابع عَشَرَ ونخحنُ درك يدا 
أن هَذِهِ التأكيدات يُمْكِنٌ أن تكون مُفاحئة, لا مِيّما وأن مُساهمّة ابن يكم هذه 
فل شك فوهرهالتيتفة و1 نظا القدر” ادق اركسم 

أفبار ب تيا وري الما و ابر اح الا و ل 
الدائرةٍء أُمّا تلك العناوينُ فهي: 

1 - قَوْل في اليلايات, 

11 - قل في ترْبيع الدايرق 

111 - عفالة مُسَعَصاة في الأشكال اغغلالية. 


ح[#* سل 


١/ ه‎ 


وتلّكَ حي المؤلفات الوحيدة الى يَنسْبها المفهرسون القدماء إلى ابن اميتي 
وه كذَلِك الموَلْفَاتُ الوحيدة الّىَ يذكرها هُوَ بالذات في كتاباته المختلفة» الى 
ملك إلينا يبرن 5ران نريعه ناف فرودة لقي لتاق م1 يج ادم 
فَضْلاً عن تقييم مَدَى التطَوّر في امتثلالاته. لِتَلاحِظ أنْ الأخيرَ من هَذِِ الوَلْفاتِ 
الثلائة هُوَ الأهمُ مَضُْموناء وأن اب الرَمَنية في كتابّة هَذْهِ المولفات كَتَوافقُ 
والترقي 1 ايفاك أ 1 1111 ففي الولف 1[ يُسْتَشْهِد ابن اليثم ا 
بالمؤلف 1 حَيث يقد قتِس مِنْهُ قطريتين؛ وف الولف الثالث يذكر الولف 1 كتخْرير 
أولي قددم بشكل ماء نك تعماة الره. وأغور قا لقن عن بالطيروؤرة قذل 
1 لأنه لو لم ا سحساء لدان 
اليثم قد ذ كر الول 1 الذي يضمن اهو اه ممه الضَّروريّة الذي كيد 
َفقاً للكاتب أكثْرَ اكتمالاً من الموَلّف 1» وقد كيب ليَخُلَ مَحَلَهُ. وفضلاً عن ذَلِكَ 
تضاف إلى هذه الحجّة السَكَلِيّة حُجَة أخرى. تُحيلنا مباشرةً إلى مُحْتَوَى الْوَلّفات. 

فلقد بدأ كل شيء إذاً مع هذا الموَلَف الصّغيرء الذي يَبْدو عِنْدَ تَمَخْصِهِ قد 
صِمُمَ رك بِهَدَفٍ تربيع الدائرة. ويصرح ابن اليثم حون الدقن دي رده 
ف هذا المجال» وإلى وضع ملف 1 إِثْرَ تَفَحُصِه لِلتَتيجَة ال "ذكرَها الْتَقَدُمون” ) 
حَؤْل "الشكل اللالِيٌ الساوي لِمُتلفْك) أي بقؤل آخرّ» ما يَعْيْ التَتيجّة المنسوبة 
إلى بقراط الخنيوسي (105ط0 عل عند 1ء0مم81). ومن حهة ري فإنّه من أصل 
أربع فَطَيايا ك1 لمر لق الأوّل» قباد عن مَقَلْمَةِ قي ترد 0 فَضِيّتان 
انان من هَذِهِ القضايا في مُوَلّفٍ في تَرْبِيع الدايرة . 

و ادبن اليثم مُذْركا لمتائة العلاقةٍ القائمّة ا الدائرة وبعض 
الحلاليات» فكأئما أراد بر عمق هَذِهِ العلا في وات تدم حَيْثْ ارال رات 
معينةٍ وهلاليّات [راحع القضرية 


ا 


مساحَة هَذِهِ الملاليّات» وحَتَّى دراسة مساحة دائرة 
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الخامِسّة من الْموَلّف الأوّل]. فين حَيْثْ الَضْمونَء يندرج إذا المولَفانٍ الأول والثاني 
في مسار تَقَليدٍ يَعودُ بعيداً إلى زمن بقراط الخيوسي 

بالناسق فإ ان ل مؤي تزبيع الدار 3 (11) لا يضيف أي تتيجة 
مُهِمّةٍ رياضبيًا عَلَى ما وَرَ ف ' 5 الأول. ولك الاكتفاء مَذَا الاستنتاج» 


لين رسا م ده مقر 


رت قلينا: اذراك المغرّى الأساسي في هذا النَصّ: إذ إن الجؤهَري فيه يتمحور 
0 تطويرو لموُضوع من الاستذلال ذي ميمَةٍ رياضية - فلسفيّةٍ مُرَدَوحَةِ. ولقد 
ناريا تكو المنتالة بوضاو لناا: اق مكا :21" لفاحم اتحواها . وتان الأدة هنا 
بالتفكير ُ هوم الوحودٍ في الرياضيات» وعلاقاته ممفهوم "قابليّة البناء"» وبالتالي 
بتَأْسِيسةٌ بواميطة مَفهوم "الْعُلوم” . لقد بَلَعْ هذا التفكيرٌ الذي استهل في هذا 3 


5 
ه سماقرّ 


ذروتة في مَقالئيْن أسامريتين مُتَلاحِقَئيْن كتَبْهُما ابن لينم 4 بلقي ا ون 
والتركيب وق الفلوماك . و الاق ان اللي 1 عا + . 5000 


المتعطلة ف تننلك المقالكئ نه الام الى يقتي على _الدون الوسيي” هذا الفسناول 
لذق أبن المبنينء كتنا لشكن بهذ الانة شخ إضافة لدعم فيك “سه هذه 
لموَلفات" . 


و 


قروا امناو ا ل تاروفان كقيرد ا و السام ان 
التساؤل الرياضي - الفلسفي الوارد فيهماء فهُوَ جوهري وليْس مُجَرَدَ استطرادٍ 


1 0 : 
.(.60) ططاعل1 كخطهل ,«ططقطن5ة1ط-1ج طط1 زماع5ة عوغطامرة 12 أاء ع5[لهصة'ل» ,لعطمة]1 .]1 
-131 .مم .(1991 ,كلكة2) ع112ن1دكماء عع 2" 03 107111011116 ©0 ©1110502/11/م 1© 101/7611101101165// 
.162 


[راحعٌ بهذا الصَّدَدٍ أيضا المجَلّدَ الرابع من هذا الكتابء (المْتَرْحم)] 
١‏ الك : 
0 1© عكنراه071' ا 1 .لطقط 21-1 16" 210115 «طغطاهممط 5ع عتاطامه50ه1تطم 2ه[ل» ,لعطمةخ] .]1 


0 222161221101165 5ع0 عتطم050ه1قطم هل» أء 31-231 .مم ,(20)1991 ,100ل لل[ ,«ء711/65:زى 
87-6 .مم ,(21)1993 ,1121:00ل/! ,«دى :0711© كج[ 11 .ممقطاتكة 01-11 


' حَول هذه المسألة» راجع المقَدّمّة. 


8 


بحيث يجيز المؤرّخ لتفسهء وفق أهوائه» أن يتقف عِنْدَهِ أو يَتَعْاضَّى عَنْهُ. وعلاوة 
على :ذلك فلم يود قاوز هذا التساول. إلى .ظهوى امغادائض: لاتق اعمال انق اشرن 


20 
-ه م م ل نض 
هو 


1 0 بن 0و تر سر منوئّس ا َ م مداه 5 م وعهة 
فحسنية إنهنا: تعذاها ليعكير 6.. كما سق .ويينا + :أعكماها “غير مسيوق- يمسألة 


الوجودٍ بمعناه الرياضي. 

ما في الْوَلّف الثللث حَوْل الأشكال الهلائّية» فقد تَبَدَلَتٍ وجهّة عَمَلِ ابن 
اميقم حَيْث شَهدَ هذا العمل لَدَيُْهِ تحَوّلاً عَميقاً في التَعْميم والإذراك معاً. ففي هذا 
الموَلّف الكبير, أُهيلّت فِكرّة ترْبيع الدائرَة» وحَتَّى دراسّة الحلال لم تَعْدْ رمي إلى 
الْمساهَمَةٍ المباشرة أو غَيْر المباشرة في حَلَ هَذِهِ الَسأَلَِء إثما ضحت هذه الوراسة 
تُعْرَضُء مُذَاك قصاعداء كفصل عن تَربِيع ِبَةٍ خاصّةٍ من المساحّات الْنْحَنَ 


" 


ولا لل و 


الإحاطة. وَيِعَمُمٌ ابن الحيئم إذا التتائجّ الحاصلة في المولف الأوّل» ويُضاعف 
الحالات» مُتَوَصّلا في ذلِك إلى الكثير من التتائج ال يَنْسْبُها الموّرخون حَتَّى يمنا 
هذا إل رياضيين ممن اتوا بعده برمن بعيك. باحصا لف ان ابن الهيثم قل 
تَمَكنّ في هذا البَبحث بشكل ما من تحديدٍ دور الدالة فى . 

ولا يعرف المو ركحوون. هرمو لات ابن الحيثم الغللاثة تيوئ: .ذاك. الذي كرسه 
مده عي ل 5" ل ل اليه ولاه 
لتربيع الدائرة . فالمؤلف الأول» كه - » قل 0 مفقودا؛ اما الثالث فلم يمثل 


صن م حي لم ١‏ ماه َه 3 0 8-0-0 ِ 7 9-6 : 0 0 ع ه 
يوما موضواع بحثيء وهذه المعرفة المجتزأة ما كانت بقادرة, في حقيقة الآمر 


' لقد أثرنا هَذِهِ المسألة» الي لم كَلْقَ آنذاك اهتماماً كافياء في: 
17715101 ©1717 :707 /0111710ل ,«لطتقطاتكة21-11 160 تتهم ع1[ داع 1 عدامع 2أمعط'! عل 5ه 1ع تتتاقطمه 2[آ» 
309-77 .مم ,(19/79) 3 ,عع 2ء1ء5 47081 061 
كما أَعَدْنا تَناول المسألة لذاتها في (راجع الحاشية 09 في مُقَدّمَةِ الكتاب): 
.«21-1133:310 1 جاماعء5 عدوغطامتز5 12 أء ع1595[همة'[» 
١‏ اك مثا" : 
325115[ 2400 م101[ 011201161817 2131ع27ع1ء 5120 ع20مططداء كا عطاعاء 1717 ,وطتعد .[ .0 


ب«1933/1947 طعنتطول طعل 12 عتطتناوط 2ع508:111615© تناج 15 قططع1ط20 5عماء عغطع1اعوءع 0 
517-04 ,(1988) ذ ,1( ,علاط هط 17 ازدطء كد| /ء 05 0 [11١‏ :11101/12111011 01 111161111111917 


' راجع المقدّمّة» ص .55-١‏ 


2/0 


وى عَلَى حَرْفٍ حُكُمِ الموَرّحِينء وإفسادٍ تَصّوَرِهِم حَوْلَ تاريخ هذا الفَصْلٍ. وقد 
بقراط الخنيوسي» وكأنها "لا مثل أي نفدم حقيقي " * خذاة لسسمان مار فق ال 
لأمْرَ لَيْسَ كذَلِكَ بتاتاء إذ إن ابن اليَْم قد تَوَصّل في مُوَلفِهِ النالث إلى رَسسْم مَعَالِم 
فصل جَديدٍ من رياطييّات اللامُتَناهِيّة في الصِعْر. 

ترف العارظ دا فاون للع ل لساك لماكتت وذو رقب «النقوناة وسور 
باختتصار مُحْتَوَى الأَوّل والثاي مِنْهاء بُغْيّة إبُراز النقاط المْهمّة فيهما؛ أمّا الْوَنْفُ 
الثالث رن عْمَدُ مَنْهَحيَا إلى تقل مُحْتواة» وإلى شَرْحِهِ الرياضي وذَلِك بَغْيّة 
توفي إمكاية تي للقارئ الُعاصيرٍ بدون أي توقفي مَدْعائهُ لَه أو إطالة في 


١‏ الأ: 
2.17 ونأك .02 ,50118 .ل .0 

وهذا الْحَكُمٌ صّحيحٌ إذا ما اقَتَصَرّت تَظرئُنا على التتائج الرياضريّة الي توصل إليها ابن ليدم في "قول في 

تربيع الدائرة". لَكِنّهُ لا يَعودُ صّحيحاً إذا ما قيّسْك كما يَنْبَغيء النقاش الرّديف المثار في هذا الولف 

حَوْل وُحودٍ الكائنات الرياضيّة. 

فس مرجع ا 
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1-١‏ الشَرْح الرياضي 


١-١-١‏ مُوَلْفْ: قَوْلٌ في اليلاليات 

ع ا العا في واقِع الأمْر رسالة 0 بن اليثم إلى أحَدِهِم 
ا ا 0 التعبيريْن الك الل ب "ار 
للدَْنِ يَدْلآَنِ عَلَى رَجُلٍ يَحْتَرِفُ الأدَبْ أو العُلوم ويثكّمي إلى طَبقَةِ مَيُسورَةٍ؛ 
ولكنّها غير الطبقة الحاكمّة. ويخخبرنا 2 ابن اليثم قليف أن ادر بهد 
أمدقانه عمق كفون” با جزْئِيٌّ من الول" » ولا عرف 0 الشخص أكثر فرق 
ذَلِكَ» ولكنا بالمقابل / عرف بشكل أفضّل الأسباب الي دَفعَت ابن اليكو ل 
الخوؤض في هذا البحث حول الو الجلاليات. ويمذا الخصوصء يرَودُنا ابن يشم نفسه 
ِشَهادَةٍ : ثمينة 00 المغرفة السائدة آنذاك عن النتيجة الى نل ليها اماه 
اق بمساواةٍ مساحة هلال ما لمساحة مُكَلْثْ نَع القيجه المشهورة المبسو: 
إلى بقراط الخيوسي» وسَّؤْف تُناقِشُ في مكانٍ آعَرَ مَسْألَة اتقال هَذِهِ التتيحّة إلى 
العربية . 

يكَكَوَنَ الولف من نَمْهِيدٍ مخْنَصَر» ومن أربّع قضايا ومن مُقَدَّمَةِ. ويتناوّل ابن 
اليم في كتاباته مَطْموَهُ مَرَكيْنِ: ف مُوَلْف ول في تربع الدايرَق ومن ثم في 
الولف الثالث. 

درس ”ابرق اليم في القضايا ١‏ *. ", 20 انطلاقا من نصف دائرَةٍ 480 
لجلاليْن رسة و دآ المحاطين بقؤس 48 أو قوس 80, وبنصف الدائرَةٍ. وفي القضايا 
4ه فر ضْ أن القَوْسَ 8 مُساوية سدس مُحبيط الدائرَة؛ وفي القضييّة الثالثة 


-ه رعو 


يَسْتَعِنُ في بُرْهانهِ باعثتيار تُقطةٍ كيفما اتُفقت ت عَلَى نضف المحيط. أما القضية 


' راحع المجَلَدَ الثالث. 


سك ا بلا ل ا اك ني 2 

الرابعة فهي» إذا صّح القول, مُقدمّة - ذات طابع تقني - ضرورية لإثبات القضية 
0 -ه ِو و 3 00 0 0 1 0و 

الخامسة. وهكذا تبدو إذا بنيّة مؤلف ابن الميثم. فلتَتَناوَل باختصار محَتَوى القضايا 


زع 
5-4 
و + 
نفسها. 


م 


(1850م) .17 م - ل قفر 21042 (1/24) نر 
في مُعرض برهانه» يعد ابن ايم ثقطة 8 عَلَى الفوْس 8 بيت كود 
القَوْسُ 47 مُساوية ان محيط الدائرّة» كما يَأَحْذ 1 الي هي ل تقاطع نف 


عم 


شكل ١-١‏ 
القطر 28 والوئر 8 ء (انْظر الشكل .)١-١‏ 


بن بن 
3 ورك واع 


ومن ثم يبين ان 
(5[ ل ) عاء "هه (1/2) - (آرلل ).5201 
ويُسكربط العّلاقات 
ْ (881) لووط رقم ررك ررصن م 


,(5110) .ا + (اظطط) .1زمم + (1 8 1111.)460] - ((ل 4 ظ) .11 
(للططاظ) اعهءد + إناظ 40 ).11لا - إرلكمظ) .17 


م١‎ 


ولكِن قوس 8 نُساوي 1/24 من مُحيط الدائرةٍ (480) عاعوم» فإذا 
(150اءاءع6ء ([1/24) - إراراظ) .52601 
وتحصل على التتيجة المطلوبة. 
ولكِنّه من غيّر الضّروري هنا أن ندعل هاتيْن الُقطقيّن 8 و 7. فلدَينا: 
(1500اءاءعء ([6/ 1 ) - إنا 1ل ).5601 


ب(ل)ظفاعاءع (زل/ 1 ) - ([5ل 0 لاءاءه6ح (1/2) 
فإذا 
: ()ظمماءاء ه06 (1/24) + (9 0 اراعاء عه (1/2) - [إنا 1[ ).5601 
فإذا طَرَخْنا القِطْعَة (4818) من طرفي المساواقٍ» تَحصل عَلَى التتيجة المَطلوية. 


(480اءاء ع6 (1/24) + () 8 ل) .17 (1/2) ح ورا 


ا 
م مآ ©.ه 
شكل 5١-١‏ 
ه 0 س 0 شُ وو لم 4 20 -ه م 
لتلاحِظ أن القضريتين الأولييّن تَتَناوَلانٍ هنا مُباشرة حالة الجلالين الى سَتَردُ 


9 3 0 ا و 50 - ظ 3 لك بو 
دراستها لاجقا في ملف القالة الستقصاة., في القضيّة ١‏ الى تُمَثل كما سَتَرّى 
لاحقا تطبيقا للقضِيتين الثامئة والتاسيعة. 


فقضِيّة *.- 
,17.4180 - ور] + زر 
وذلك أيتما وَقعّت النقطة 8 على محيط الدائرة. 


/ 5 


يُورِدٌُ ابن اليم ملف الفض : 59 كذاك 0 إلى القدّماء (بقراط 
النيوسي)) وذْلكَ وَفْقَ أوديم (عمغل0ن) ‏ 5 00 27 هذا البرهان عَلَى لاسب 
فيما بِينَ مساحة الدائرَة و مربُع تطرهاء قططلاً عن مقة فيثاغعو رس . 1 


لفل (الْظَرٍ الشَكُلَ )6-١‏ من مَذِو الرْهنَةِ العلاقة 


6 شكل -١‏ م . 
ل ظم)ءاء 021 //1) - ل1اقاءاءءه (12) + رط ااءاء "20 (1/2) 


فإذا طرحنا مرخ طرفي اده العا : 
(59771.2810 + (13 10 ) .521711 


2 ه ير 7 ب هه 0 06 2 
تحصل على النتيجة المطلوبة. 
5 0 0 


م 0600 (1/6) + ور] - لطم 0 11/2 7 
حي كن هلالا مُتشابها و الجلال ,2 ء كد للعلاقة ,21 - و. [انظر 
ده 6 (الترجم]. 

1 ِرُ البُرهان عَلَى القضايا ؟ وت" و 4 بورد ارت 
هلالين يو [انظر الشكل 5-١‏ (المتترجم)] . مر اليثم بإنبافة أن : نسبة 
تمع مُعسَابهكَيْن نُساوي مُرَيّعَ نسنبّة قاعِديُهِما عور نان دهان 0 
لَك ه من القالة الستقصاة -. ليُستئبط من ذَلِكَ نسبّة الملاليّن. 


هو 
ذه 
إن" 
هو 


0 ال 02 
1911-1 .مم ,1 .701 ,(1921 ,07:1010)) .101 2 ركع 121/7141( عإعء07 /0 :215101 4 .طتوعط .11 
.29-4 .مم ,(1964 بطاعتمنا/8) .60 25 ج111متررع ادل “7ل عع 071:00 ,أععاءء8 .0 اه 


7م 


او 


هَذا هُوَ المسارٌ الذي البَعَهُ ابن لينم في هذا الْوَلّفٍ الصّغيره وتِلْكَ هِي 


و 
7 وى رع سَ 


4-١ شكل‎ 


"5-١-١‏ مؤّلف في تربيع الدايرة 
لفق د اند عو نور ايع وسا توه وداه عن كيال ب ينا الصو 


على غايّة ابن اميم عِنْدَما باشرَ بحوثة حَوَل الجلاليّات. إذا ما كان عديد 


/: 


المُخطوطات مُوَشُراً عَلَى مَدَى انتشار الولف وإذا ما كان من الحائز الاستشهاةٌ 
بالتقاشات ل أثارها المْوَلْفْ كدليل عَلَى مَدَى شَعْييتهء كرد ار ابن ميتم 


هذاء وبدون أي تعليقة هو الأكقه التشاراً 000 وبالفعلء فإن ابن اليثم يطرخ 


َ 
هو 


1 و ره اك له 2 ني ريه 
في هذا المؤلف مسألة تقليدية وأساسية: هل يمكن تَربِيع الدائرَةٍ بدقة؟ 
00 0 واس 0 0و 
ابن اليثم بالتَذكير بتتيجتين من المؤلفي السابق» وذلِك بغيّة الإحابة عن 
هَذْه المسألة» وهما القطييتان الأولى والثالثة» حَيث يورد برهانا جحديدا للقضية الثالثة 


(انظر الشَكلّ ؟-١):‏ 


رع 


يبدأ 


6 0 4 
١ - ١ شكل‎ 
عاعمرمه‎ )8000( _ 20 


87 (421) ءاوه 
وَذْلِكَ استنادا إلى القَطرِيّة الثانيّة من المقالة الثانية عَشَرَةَ من أصول إقليدس» 
(480) ءاعرهه _ 402 _ (ناظم) عاءرعن + 00 13) عاءرءه 


(1ظ4) ءاءرمن 2 242 2 20000 


فإذا 
بلاظه) عاءنعء زر 1 ) + [) 1880) عاءعن (1/2) - (ز)ظلل) عاء عه (1/2) 
و بطرح العبارة 
([2)1 ).ود + (17لم) .521711 

من كل طرفم من المساواق» تَحصل عَلَى : 

00 هه) ا - (8001) .سسا + (للظطط4) .سا - ررآ + ررآ 47 
وإذا كائت 8 مُنْمَصّف القوْس 80 فإن الجلاليّن يكونان مُتَساويَيْن وتستئتِجُ من 
العلاقة (1): 


/- 


.(هه) ا حرا رو 
ومن ثم يَأَحْذَ ابن الميم دائرَة ذات قُطْر تلاك بعَيْتْ تكو قطان 14 و 8 


0 منْنَصَفي القوْسيْن 48 لين تُحيطان بالجلال 417817 (انظر الشكل 35-١‏ ويَدْرْس 


0 هَذِهِ الدائرَةٍ إلى هَذا الجلال» وذْلِكَ بِهُدَف تَرْبيع الك 6ن اد الي 


العلاقة 
وزنآ - للاقاطهم) 210 3 (111) 6م60 
ومن تقر ين يلي : :الذاء ره 777 ا واكدللك الحلال رط معلوم فإذا 
1 _ (11) عاءمعه 
ْ 1 
وهَلرِوِ نسنبّة مَوْحودة "حَنَّى وإن ل يَعْلْمْ أحدٌ تلك النسبة" 


لع و 


لتَأَحْذ إذا نام بَيْثْ يَكون 


1 
ولذلك فإن 
| د لا د زتاط8).م 
>7 ا 04س 
فإذا 


( لاللظ ).1 _ (راطكل ).1 
[871) عاعرع 47 


7 العَلاقة (2) بعَيّنِ الاعتبار» ستجدُ 
8010م - م0 220 


/ 


ولكتّنا تعر ف كيفِيّة بتاع المربع (5200) نرم المعادل للمثلث (81210) .ل 


(81) ءاء:ره6م - كم 86 -ح (لارا ةم .1 
ومن م ييتى مرب ذو طول 01 يدث يكود 
11م د لل 
1 2264 
و7 هُوَ المربّعْ المبْني عَلى 401 فيكون لَدَيْنا إذا 


:(480) ءاعممه _ 4002 _ 02 1 ) 60776 


“22 عاءمم ( 2 ]2 2 صر( (00776)00 


وتَسْتَْئِجٌ أحيرا من المساواة 

,(000) 776ون - زنا لظم عاء :ه66 
العلاقة 

(17) 776ن0 - (ز)لم) 661016 

من الواضح أن استدلال ابن اليثم بأكملةه ه مبني عَلى وحود العَدَّدٍ م» الذي 

ُعبرٌ عن نسببّة مساحَتَين مُسَتوينَين. فين وُحود ‏ يُستبْط وحوة القعلّع 1210 و07 
و01 حت ول كان ناوه غَيْرَ مُمْكِن إلا عندّما 26 المقدارٌ ع/ 00 ويعطينا 
هَذا اليسابُ - الذي لم يُجرو ابن الهيّقم - المقاديرَ التاليّة: 


' لدان دع ك1 - 2لا ردرطاج - (718) واءنرعه ,17 - 2/./ « - رق[ 


كود ضِلعٌ ليع المعاول للدائرة مُساوياً ! اعون قينا بها اشر اشام : 
الدائريّة لأن مَعْرفَة » ومْرفة ‏ مُترابطتان. 

نقد قاءً 26 لذ نص ابن الحيئم هَذا رياضيّان عَلَى الأقلء وهما: نصيرٌ 
الدينٍ الطوسي إضافة إلى رياضي آخحَرَ قد يُكونء وَفْقَ العبارَةٍ التاميّةه عَلِيَا بن 
رضوان أو السميُساطي. 

لاق از الود بعل رمي 1 ملي ول ادر وار 


/1/ 


لتَأَنحُذ دائرّة ذافك قطر 1 ته بالمريع ()0776)86© ذي الضلع 8 [انْظر 


ذه 


لهم 02 8 


شكل ؟ - "ا 


الشّكل ؟١-8].‏ والدائرّة هنا جَرْء من المربُع» فإذا نسبثهما مَوْحودَة: 
_ (85) 60776 
(2() ءاعر6 


(لَدَيّنا ج/4 - ). 


لتَأَعْذ 86 عَيْث يكون 


- 426 
ترفك يكون 

87 _ ظه 

0 82817 
فيَكون لَدَينا 

482 7 


"0 
21 0 


©0776 )150( 


و - 
(11) 0176© 


.(51) 01776 - (نآ(ط) عاءرهه 
لا يُضيفُ شرح الطوسي إذا شنا أسابيًا عَلَى مُؤَلْف ابن اغَيْكم. إذ يركز 


امتاثلالة هو يفا عَلَى ووذ العدد 6ه أي عَلَى لشدة امنيا حديرم 'المسكة رمك اقلوية 


// 


وُحودٍ / يُسَتَتْبْط وحودٌ القِطعَتيّن 80 و 2887 وبالتالي يُستَئبْط وحود المربّع 
(1ط) 60176. 


أن[ الأغدراظن العاق 6 اللي تعود إلى عل نيع ررضوات أو إى السميساط ) 
فَهُوَ أكث” أهَوِيّة من اغتراض الطوسي» إذ إِنْهُ يُلامِسُ جَوْهَرَ مُسَاهَمَةٍ ابن الميثم. 


ول رساو 0 اس وق ويفا ا 7 * وه > و 
وهو يتعلق بفلسفة الرياضيات» حيث يراد منه قول ما يلي: إن برهان وجود 


الكائن الرياضية لا بل ماله ها لضام ال كا يونا نك نا بوالناف : 


المطروحَةٍ. 


8 0 0 9 ِ حَ 
5-١-١‏ مؤلف: مقالة مستقصاة في الأشكال الهلالية 
11 2 5 م ساس 1 / 00 20-0 ِ 0 
يشير ابن الهيتم إلى أن هذه المقالة قد صِيعّت بَعْدَ المؤلف الأول بفترةٍ 
-ه 0و / 0و و 00 و 5 0-5 
طويلة» وهي تَختلف عَنْه بكثير من النقاط. ويصفها ابن اطيثم + "الستمصاة' في 


2 


ره م 00 َه 3 27 و مم س هسمه 0000 3 سم 3 
حين يَنْعَت ال مولف الأول 'بالقول الحتَصَر”. فقد ألفت هَذْهِ المقالة بطرائق يقينية 


م 
7 


مُرتبطة بالضرورة النْطِقِيّة يَينَما وضع الولف الأوّل " بطرائق جْرْئِيّة". وبالتالي؛ 
اماي 1ه لاله التتعصاة بحر لتكت لكان ال لشو الا سراف دده 
لبَحْتَ في مَْألَةِ الجلال. وتتَوَضحٌ إذاء مُهِمنا ها هناء وهِي: نَقْلَ هذا الكتاب 
وتَتبِعْ لامي بساني ولا و و ايا ا عِندَ النقاط الصعبَة 
لي كات حَجَرَ عَثْرَةٍ لَّدَى كتايته. 

ثلا حِظ 0 أنه في لموَلّف الأول 5 الجلالان رط و دمل اللذان 
كنار نيه" لكان باتضافت الذواقز القاقانة ولب ول قاد وتعاوة الب 
يكم 5000 الثاي» الِراسة لِيْعَمّمَّ تتائج القضايا ١‏ و ؟ و " عَبْرَ توْسيع 
الفرَضييّة لتَطال أي قوْسَيْنِ 48 و 080 شَرْط ألا يَتَعَدَى مَحْموعُهُما نطف مُحيط 


الدائرة. 


/1 


وف كانة القالات: تكون دراي الي ُحَددُ الجلالين وه متُشابهة 
وقوس نصفف الدائرّة 80هم. والمتلنات هه الي تحرف لاو ا كت زاويتها 
8 إِمّا أكبرَ من زاويّة قائمّةٍ أو مُساويّة لها. 

ويُظهرُ عياب عونا تاق ارأهاء مَحامِيعَ أو فوارقَ مِساحَات لقطاعات 


الإ ره سس هه 


دائرية أو مُتلئاتيء َيْثْ تُفضي مُقاركتها فيما بََنَهاء إلى مقارئةٍ نسّب بَيْنَ زوايا 
ونسب بين قطع. 
كم اميم احا 0 مُقَدَّمَاتِء وَذَلِكَ الطلاقاً من تلات 480 الى 
سارها الإراسّة الْيَ أراد ابن اليثم إِنُجارّهاء أي أن المثلث 0 قَاقِمُ الراوية 8 
ا أو أن ذو زاويّة 8 مُتْفَرِحَةٍ في المقَدّمَاتَ و 2" 57 يك اير 
000 تباين بْيْنَ نسّب لِرّوايا ونسب ٠‏ لقِطعء وَذَلِكَ في كل الأشكلة: ول 
ةِ لمثلتين مُتَشابهين والمثلث ادن ٠‏ ولبرز تتائج هذه ادناه الي يُسْتَعْمِلُها يستعهلها 
اميق المع ا وو العو دده ل الك مونبالكالادة 
1 51712 - لمر 


في دراسّة الأهلة. 
لتستعرض الان بشكل مُفْصّل هذا المسار الذي أورَدْنا ل ا 
فلردا :كالمل مانت الأربع انار الك 


مُقَدّمَة -.١‏ إذا كان 
0 > 84 ,2م - 70 ار 


و 
4 ل ررور 
فإن 
8 74 
702 9 


بما أن 80 > 84, فَلَديْنا 20 > 4ط والدائرة (84 ,8) تقَطعْ [00/ عَلَى نقطة ل 
كما تَقَطْمْ [80/ عَلَى تُقطة 6. ويَقطعٌ نصف المسستّقيم 80 الدائرة عَلَى قط 17 


عه س س 


ابعل متخ اران 
(510) 5661 في )عط ).1 
(811).اعهءد ‏ (1(8لظ8 ).ا 
ولذلِكَ فإن 
م0 (51106) 661ك في (2)10 ).1 
:رض (1طط8).اءهى 2 (2[(8 ).1 
فإذا 
صقه , 00 _ مه 5 
7_8 1714 راثم 
لأن 
اما - رار و 84« - صل 
وتجد 


م 


امه بي 4ط + دده 
0 1 


5١ 


68 - مر رر 
و 
2 - 4 02 
فيكون لدَينا إذ 
8 24 
7/27 م40 
وأيضا فمن (1) تستنبط 
6208 622 
27 + ررح (7[ن) + 4م[ 
ولكن 
- رر مم0 
60 
70 40 
مُللاحَظات 
6 
عتبب - لل 4ط _ 04ل 
702016 | 700 
و 
م “رزى - 160 


فط التذهاث السابق: إذاء إلى القيجة القاية: 


إذا كانت 
2 > ار > 4هور > () > () 
يُكون لدينا 
ام “5171 “517 
٠.‏ > ج2/7 > 
م 6 


57 


يُكون لَدَيْنا 
0 *17ى _ كم “5111 
60 7 
ففي حال اعْتَمَّدْنا الراديان كوحدةٍ للقياس» تُكتّبْ هَذِهِ المقدّمّة, على هذا 
التحو 3 أعلاه. 


: تسْمَحٌ الطريقة المطبّقة في بُهان هَذِهِ المقَدّمَةِ بإنْبات التَضَّمُّنَ التالي‎ )١ 
يه ور > 3 > بم‎ - 0 
12 00 


7 ح 


44 
وذَلِكَ لأن الفرضيّة 
02 -6 +م - 0 8ل 
م تحدم ف" اك العالادة وا وين اسشعيدك تفط الدراض : 
2 > 3 > بم 
وتُمَكننا طريقة مُسابهَة تماماً من إِنْبات التَضَمُّنِ التالي: 


6 الل بت زور ت زرجبرة 
0 0 5111 


6 - 0 يه - برن) 


<6 
وَلبَأَخْدِ ل 0 قْ اللقعلة 0 ولتقطع 01 عَلَى المَُطَة إلى و 02 عَلَى الع 
وَ 0 عَلَى التّقطّة 2 وَلَيقطّع الْمسْتقِيمٌ 84 المخقط يرن عَلَى التقَطّة ©. 006 
( 40018 )61 0 ( 4008 ).1 
(4012 )اعد " [400 ).ا 
ومن هنا نُمتتتْبط 


(8010 )561 _ 800 ).17 
(4012 )1عه در . [(400 ).ا 


ين 201 و أ وو سم و 
10 3 5 ي' لي قر 2 0و تا : له 5 


0 


او 


>< َو . ان 
فإذا الدالة 22" تناقصية 
ل 


مُقدّمّة 7.- إذا كان 


[انظر الشكل #دامم. 


_ 1 


كاظ _ (17.)5200 


50 كلم (400 ).1 
/ _ 517/0 
0 51110 


511/0 170 


7 0 


: عَلَى الفيْرَةٍ ]772 ,70 


20 > 8م ,72 < ) زر ار 


2/ - وزع 
سانا 
60 د جر 0ك 


زع ه سس و و 
ادا 2 3 7 له 5 -ه نْ 
أ أ م.م 46 5 


هه 


يَكون لَدَيْنا إذا 


هو 


20 - م رم - )زور 


راط حاط 


5 


7 _ هك 4ط 
209 192 


(لأن #8صطه و 480 و 880 مثلثات متشابهّة) 


ولذلكء» فإن 


-ح رع . 0م - )م . مدر 


ولحِن 
هم مع 5 حَ 
شكل ” - ١‏ 
]8 - زر( ,8ر[ > مر 
و 
ب)[ > تزبم 
فإذا 
)بر] > مر( 


14 . 720 > )40/2(7 
14 . 870 > )40/2(7, 


10“ > )400/2(“ 


'' إذا كائت النقطّة 0 مُتصّفة ! [4]» فلَديّنا 07 - 042 - 22 . مص فإذا 047 > ©2722 . اط 


45 


و 
2 > 81 
ومن الْغْلو أن 86 > وق فلتكن. الثقطة 2 بد الثقطة فا حيبت يكون 
6 د رص فيكون لَدَيْنا يح < ون < رص ولذَلِك فإن الدائرة ره ) تَقَطَعْ 49 
عَلَى تُقطة 1 بَيْنَّ التُقطتيْن © و 01 كما أنّها تقطعٌ 08 على ثقطَةٍ ع1 رو ل 
إذا بَيْنا امْتدلالّنا كما في المقدّمَةٍ ١‏ عَلَى القِطاعَيْنِ الدائرييْن 2108 وَ 801 وعَلَى 
مين 12 و :801 يكون لَدَيْنا 
1 الك 7 006 _ رآ ).اع©5 
'(2)82)02 .1 2 07م 2 (8)0 ).اع59 


وبال ركيب تحصل عَلَى 
(801) .7 + (008) .م _ 8017 + 108 
١‏ 1 8) ."17 20 
ولذلِك فإن 
ا د سر 105 
7 )17.2 27007 


أو 
قط 
7 1 
ولحِن 
70 - جز[ 
و 
0 48 -ع) نا - لرقا8 ما - 1617 
و 
04 د ذامل 
1 1261 
فإذا 
كش انها 


280 - ج)!+ ‏ ظما 


1 


,402 > آرم 


101 مط 
8م دج 60ل 


مُلاحَظة. - لَدَيْنا 


هو 


ع د نقد د هه 24 _ اط 
4027 ")كل كلم )لم 

وتُكْتَبْ المقدّمَة ؟ إذا بصيكّة التَضَمّنِ التالي : 
229 7 50560 
8-ج ‏ 2 17ى 


جح رد > 0 و 7/2 < ه) 


,8 -/ - 18[ 
لدينا “واو - 8كورزى و0 < ر8 


(لأن © + 4 - رص فإذا 


0 0 
1ك 0 1777ى 


7 جح ره > ©) و 77/2 > ر8 > 0) 
1 


مُقدّمّة “7.- إذاكائت الزاويّة © 8 4 مُنْفرجَة 


4 > 2410 ,)72 > رار 


م 


له 50 
480 دج 04 
(النقطة 8 مَوّحودّة على ©4 بَيّث يُكون 480 - 810). 
[انْظر الشكل «-" والشكل اللاحقّ أدناه). 
لتكن التّقطة 30 مَرْكرَ الدائِرَة المحيطة» وَلِتَكَنْ © التقطة المقابلة قطريًا 
للقطة ى وَلْتُيْنَ النقطّة 5 كما بيت ف الْقَدُمَة *. فإذاً يُكون المتلث 880 


5 


مُتشابها والمْقلث 480. وليَقطع المسْتقِيمٌ 81 اقيم 40 عَلَى النْقَطَة 1. ولَنَكن 
التْقَطّة 17 عَلَّى ©1 عَيْثْ يُكون ©4/ 3187 فتكون التْقطّة 17 مُنْتَصّفَ ©1. 
ولمقطع الدائرة (141 04 المسْتقيمَ ©4 عَلَى التُقطّة /2. ويما أن الزاويّة 6" 
1 666 و1 > :)2ل 
أ) إذا كان 
إعآء 6 14> :)8ل 


فإن 
4ج > 406 ,ليم < لكر - © كارا ,2 > 11/1 


14> 4100 
ولكِن 
4 < 1140 < لاما 
فإذا 
0 < 110 
ولذلك فإن 
4/80 > 810 
ولكِن وَفقَ البناء» لَدَيْنا 
0 20 - 810 
فإذا 
< )زور 
وأاراك تان التتهه مكو ممصي زو 6 


1 


َكب ابن الخيكَمٍ "تييّنَ أن نستة0[260 (6|21 [ - المساوي 67612 - أَعْظَمْ 
من نسب زاوج 012990 إلى زاوي197612 [ - المساوية لزاوي72976|2. فستية0280 
2 أَعْظمُ من نسبّة زاية ]07 إلى زاوي62976". 

ُمْكِنْ إِلْبِاتُ هَذِهِ النتيجَةٍ كما في الْقَدَمَةِ © الْطِلاقاً من الْتلَيْن 1277 
و 014017 ومن قطاعات مُحَدَدَةٍ بواسطة الدائرة (17 ,01 . تقبط من ذَلِكَ العلاقة 


241 01 


8 271/7 


1 ل 6 
2011 


6 
01 ك4) 


6 - 8110 
(480 - >2 - هم © 


د 
80م دج 04 


ادم د 
0 - جر 04 


ء[0مم6 بلا < () رار 


2 < 171/10 
ولكِنّ 4م > 5,40 فإذا 
ع6 41> )7 


13 


6 
3 
م 1 0 
ف | كان 
210012 1 - 70 
فإن 
2 - 81/0 
و 
4م - 8246 - )رار 
فإذا 
- )زور 
60 
8 
مم 14 0 
فإذاء النقطتان 7 و 8 متطابقتان. ويستَدّل مثلما استدِل في القِسّم الأول. 
ه. إذا كان 
2100102 ي/ا > 70 
فإذا 
,2 > 81/1 
و 
4س < )ركلا 
فإذا 
< ن قركرا 
إلا أن 


017 - 


١ ٠.١ ٠ 


فإذا 
012 > 0817 
وبالتالي فإنَ النقطّة 8 هي يَبْنَ 2 وَ ©»كما أن النّقطّة #7 هي في كل الحالات بَيْنَ 
التقطتيْن 7 9 ©. تمكو على لتتيجَةِ عَلَى نفس النَسّق السابق. 
اناي ]4 كاف لبان دمن ديه لقف وز" راوضيج اف فإ 
1 00 16 
2 دج خم 


مُلاحَظة - إن النَتء 8 لمشي قُِ ادم ؟ للزاوية 20 أي للزاوية الصعْرّى >ن 
لزاوييْن الحاديْنِ» تكونُ كدَلِكَ صّحيحَة للزاويّة 4 إذا كائت 4م > 4. وتُكُتب 
هذه ا كن با 


8 “57171 7 ام “5171 
7-8 ار 


او 
51112 م ام “5171 
8 1 


(لأن ام < ر8). 


لتَأَحُذ 480 مُتفرجة و 80 > 8ه و 4 < 840 ولتَكن النقطة 8 مأحوذة بَيْثْ 


صب بر بر 


يكون 480 - 880. فنَحْت أي شرط سَتَتَحَقَقٌ العلاقة 
ا اك 
)قل - 2 سا 


[انظر الشَكا «-ع] 


لتَأَحْدَ دائرَة قطرها 08 ومَرْكَرُها يل وَلتَكنْ 7 تقطة عَلَى القِطعَة 87. 


شكل ” -؛ 
وليتقطع العَمودُ القاِمٌ عَلَى النّقطةٍ 7 من القِطعَة 60 الدائرَة عَلَى النّقطّة 8» ولَدَيْنا 
القَوْسْ © أكبرَ من رُبْع مُحيط الدائِرَةٍ ولذَلِكَ فإن 
4 < ن) إن[ 


وبالعكسء إذا كان 
1 4 < 0 رز 
فإن النقطّة / المسْقطَة من النُقطَة 8 عَلَى القطر «01» تقَعٌ ما بَيْنَ الُقطمَيْنِ 1 و29 
ووفقَ لدم 2 يد ذا ف المكلث القائم الزاوية 81(0: 
م 
02/2 0 


هه هه 9 5 رع سن 
وتستنيط مرخ :ذلك أن 


يَوحَدَ إذا حزّء 48 من 728 عَيّث يكون 


71 ها 
7 6 


لتكن 14 مَسقط النقطة 4 على 70 » فالنقطة 14 بَيْنَ 1 و 2 » ولتكن 2 
قطة تقاطع'' ا و81 لدينا 
02 - 787أ0 - 110 


4860 -ج - رز - 120 ار 


2 - 10و 


ير 12 مط 111 


2 د 26 
0 له 


20 _ 810 1 840 ١01 
684 “80م دج 4120 مان‎ 
فلدينا إذا‎ 
كد‎ 
كر لان‎ 
ولقد جَرَى الاستدلال عَلى النقطة 4 المحَدَّدَةَ بواميطة العلاقة‎ 
284 - ما‎ 
م6‎ 
إذا ما اختّرنا قطة أخرى '4 بَِيْنَ ل و 2» يكون لدينا‎ 
0 0 
1 
وتُقابل النقطة ' النقطة “8 على 87 ويكون لدينا‎ 
اي ل‎ 


11 "مال 
'' لثلاحظ أنه إذا رَمرّنا ؛ .1 إلى تقاطع 816 و 04 » فستكون 1 بَيْنَ © و 8؛ وتبّقى هَذِهِ الملاحظة 
قائمّة أيضا بالنستبّة إلى القَضِيّة ١١‏ (ِانْظرْ ص ١7١-07؟١).‏ 


١٠٠١ 


وباختتصار- إذا ما نينا الفرّضييات التالِيّة: الزاويّة 4860 مُنْفرحَة» و 


4< 810 ,20 > 8ه 
7 
والنقطة 5 مَوحودة عَلى 80 بحَيث يَكون 


810-80 
وإذا أَضَفنا الشَرْط التالي: المستقط العَمودِيٌ / للتقطّة 8 عَلَى القطر 2© للدائرَة 


المحيطة ب '890للم, يحَقق العلاقة: 


26 
ار 
مُلاحَظة -.١‏ يُمْكِنْ إذا صياغة التتيجة الْممبَتَة في المقَدّمَةِ 4 بالشّكل التالى : 
ذا أعر نا ! واووسة وشيم لمكن رقا برو ترك العامة دابا لواو انيه 
حيث تحقق التَضمه العا 


ا 5 
ب 7ك في 4 111ى 
ام 


ج وى ح رم 
8 0 1 


-ه 1 .هه 5 9 و 2 0 م فى - 1 © 399 وو 00 - ا -ه هِ 
*" يُكون الشرط المفروض إذا كافيا لتحقيق العلاقة ---- < لح . ولكنه غير ضَروري لذلك (انظر 
الصفحات 0-1١١١‏ ؟١).‏ 


١٠١ : 


مُلاحظة ؟.- لكي نَفْهّمَ المنْحَى الذي اتْبَعَهُ ابن الحيثم, يَنْبَغي لنا أن نَدْرْسَ العلاقة: 


2 6217 


- جر 60 


8 معأ 
2 ا - 
فيَكون لدينا إذا 


0 <28ه 48 < 80 ,( -2)0 - 8م 28 - 028 ب20 - 04 


02 > به >8 810 - 0 - 0108 بن - مر1 0 


ف المقَدّمَةِ *» تَفتَرضْ أن القوْسَ 80 لا تَتَعَدَّى رَبْعَ مُحيط الدائرَة أي أن 


4س > 6 » ولذلك فإن م يجب أن تُحَققَّ العّلاقة 2/6 >0 > . 


في المقدمَة ؛ تَفتَرضْ أن القوسَ 80 أكبرٌ من رَيْع مُحيط الدائِرَةٍء أي أن 
4م <6: ولذلك فإنّه سيّكون لدَينا 772 > بن >6 . ولقد رأينا أن 


0 41 
مو 01 ب جه [1) 


(0) - 0 «أى 08 - 01 
517170 (07 حين رزو م - 01/1 


1 
2 >م > 0 2 - يه) مر 


/0 12 0 205 /0 5171 70 - 0 05 51710 20 
كت و 6د اننظ نقد ا 1 انق لاك # رزبن) ر 
020 لاثر 


تَتَزَايد الدالة 8 عَلَى افير |72 , 70 من 1 إلى مهل فإذا يَوحَدَ مقدارٌ 


و و 
أ ىم من 7 © 5 
وحيد ون: عيك يكون 


د 
0 
)ا 
3 - 60 - يبح 
ْ 66 7 - 150 
00 
وإذا أحذنا 
68 -0 77 ديو 


وعد 180 


,2270 ,1 2ح 7186 ح 702 تح به 
70 16556119 ,1 - ربه 


6017 
ويكون للدالة/ر إذا نهاية ععظمَى سنشير إليها يحرف //1. 


هه 


إذا أحذنا يه دن فيكون لَدَيّْنا 2072 ىق وإذا أحَذنا بم - بن فيُكون لَدَيْنا 


4 2461 ,0 - أل 


0 - زا راز 
4 > ج/23 - (2اهرار - فاج 


008 


68 3/22 - (كاورال 


0,7/24611354 |] 
)*6071 


١ 
ل 09])] 1 ند‎ 
4 2 


إذا كان 4م > 8 كما ف المقدّمّة *. يُكون لَدَيّنا م/2 > 08 و 772 > 28 


0 ,تمأ < [1)0 ,إت2 ث[ ء به ما 
ويمَذِهِ الحالة يكون لدَيْنا إذا 


210 602 
ٍ 20 - جر كه 
وإذا كان 
و 4 < (/ 
كما في المقدمّة 4» يكون لدينا 
َ < 1/3 
- وإذا كان 
, و/0 > 3 > 174 
فإنه تُوجَد قيمّة وحيدة بره من الفثرة /72 ,ريه7 بحيث يُكون 
.(/ - زرنه ال 
ا( اذا كان 
0 0 > يم > 3/ 
يكون لدينا 
,إثرأز < 0 


ا 


7069 602 
0 جع 04 
ب) إذا كان 
و لل -- يل) 
يكون لدينا 
,(/)/ - 0 
ولذلك فإن 
61 2 017 
2م دج 64 
6 اذا كان 
,72 > 0 > ,0 
يكون لدينا 
ٍ 1 ,(/)/ > 0 
ولذلك فإن 
مكارت دك 
2م دج 64 
ه إذا كان 
و72 > 3 > 00 
فإذا 
,|72 7[ » بم ها 
يُكون لدينا 
ٍ ,(/) > 0 
ولذلك فإن 
مكارت دك 
82م دج 04 
تلاحِظ إذاء أنه لكل قيمة 
4 < 3/ 


(حَيْثْ تكون القوْسُ 26 أَعْظمَ من رُبْع مُحيط الدائِرَة) 


و 
و سس للم هه 
هو 


0 1 0 مرفقة 0 0 43> حقة العالاقة 
“عظم دج كه 

(انْظر الملاحَظة حول القَغييّة )١١‏ 

وتُفضي مَل العَلاقَةُ إلى جلال مُعاول لُدثِ. والحالَةٌ الواردةٌ في القعِيّة 1١‏ حَيْت 

يُكون 4 -6 و 2- يه هِي حالة حَدِيّة؛ وتُفضي هَدِهِ الحالة إلى هِلالينٍ 


وى ابر تي ره سي 
وله مله و هرو و 
متساويين» يعادل كل واحدٍ منهما مثلثا. 


مُلاحَظة «.- إن تَحديدَ النقطّة 4 بَيْثْ يُكون 
طلا _ ظه 
12106 
مشكن: لأن الأمر يتعلى ابفسى هين ذائرة واحيدة. 
اذا كان 7/2 - 21 غ, تور - 21 فائنا نَمْمًا ب اسطة القسمة المتالة 
إذا كان 1/2 - - أو "1/2 - جد» فإثنا تَعْمّل بواسبطة القِسّمة المتتالية 
للقوس إلى لصفي متما قا يرق إن أنه حهم عَلى الجرء من 820, المتماثل مع 1(1. 
ولا يتطق ابن اليم إلى مييٌة بناء الفط به في الحالة العامة لقيمَة الشة 


د طز 
]1 
حَيّثْ تكون القيمّة # كيفما انفقت. 
فَمَتلاء إذا كان 3 5 - #؛ فإن بناء النقطّة 4 على القْس 82 يُؤول 
إلى إثلاث الزاويّة 8160.|أي إلى قِسمتها إلى ثلاثة أقسام متساويّة. (المترجحم)] . 
تلي هر المقَدّمَاتِ الأربع» ثلاث أعخْرَى لا صِبَعّة يِقيّة وهِي المقدّمَاتْ 5 


1 


ع 


مُقدّمَة ه.- الدائرة المعادلة لقطاع دائري من دائْرَةٍ ذات قطر مَعْلوم 47؛ لِنَأَخذ 


قطاعا دائريًا 2400/5 لَدَينا 


7 _ ()طل ).اع52 
ره [(2[ظل اءاءىءء 


را 0 لشكا ع« ه] 


شكل ” ده 
الفوين ‏ 28 و المخيط. لوقا هما .يقدازان ' متجالسانة: نيما إذا 


موحودة» وبعَض التظر أكائت هَذْهِ النسبّة مَعْلومَة أم لا. ومَّهُما كائت هَذْهِ النسبة 
فإنه تُوجَدَ قطعة 8 من مستقيم بحيّث يكون 
7ه د تم 
04 ١1ل‏ 
ومن ثم لتَأحذ قِطعة 01 من مستقيم بحَيث يكون 
هد _ 61 
60 2 


الا 
01 (1ك4 
لتَكنْ 0277 الدائرّة ذات القطر 67» فإذا 
للك ).5901 _ 0 011 ن)عاءمعه 
[12هل اءاءرءه 2 :412 (4812 /ءاء 6ه 


ولذيك فإن القطاع 10ل والدائرة (077[7) لهما نفس المساحة. 


١٠ 


إذا ما كائت النستبة 2 عَدَدا مُنَطّقا مَعْلوماء فإن بناء 8 اْطلاقاً من 2 
يكون مُباشرا وكذلِك الأمْرٌ بالنسّبّة إلى القِطعّة 61 الى تكون مُتَوَسُطا هَنْدَمِِيا بيْنَ 
1 و ([ل. 

. رك 2 7 الس ” اه موف 0 ل ل ا ل الكت 

131 لد كي الف ا خم رعاو ها مر نالك المولف هو أن 7 

إذا لم تكن النسبّة 5 عَدَدا مُعلوماء فالأمر الذي يهم المؤلف هو 


مَوْحودَة» وبالتاللي» فإن القِطعة 67 والدائرّة ذات القطر 67 موجودّتان أيضا. 


0 و و 33 سا 3-3 
ملاحظة ؟.- يرتبط الاستذلال الوارد هنا بذاك الذي قامَ به ابن اليثم في مَوَّلَفِه: 
في تربيع الدائرة. 

246 لك ساهو 1 7 مص هداى د ولا 1 آذ 6 5 0 و ان» مه 2 8 20 

7 ديه 2 ع 0 1 8 م و داس م ماين دي 7 ا 


ع و ب 30 وله 1 له -ه 1 مده و 768 سه 5 يج ه 
لناحذ قطعتين متشابهتين 480 و 8017 في دائرتين مختلفتين ذواتي 


6 


شكل ” - + 
مَرَكَرَيْن 8 7 [انْظر الشكل «-5]. 


لَدَيّنا توم - عظ4 والمثلثان 422 و 177 مُتشابهان و 
(0طظلل ).اعء5 _ (0ظل اءاءرم _ 407 _ 2(لل _ (1«0لل ).ل 


رطالظطااءهد (02ئطاءاءه6ه 2 7ط 22[ 2 (1[8ط)..1 


ونسْتتبط من ذَلِكَ 
“عل _ (عظمااءاءءه _ (171.)4180و0د 
زر " (627شظط اءاءهه - (5269711.)017 


مُلاحَظة - يُسسْتّندُ ابن اليثم هنا إلى القضييّة الثانيّة من المقالة الثانية عَشَرَة من أصول 
إقليدس واليّ سبق أن ذكرها أيضا في مؤلفه في ترَبيع الدائرة . 


مُقدّمَة /ا.- إذا كائت القِطعَتانِ 480 و 8ض مُتَشْابِهئَيّن وإذا كائت القَوْسُ 
الصعْرّى 48 من الدائرَةٍ الأولى» والقوس 8م من الدائرةٍ الثانيّة من كفس حهة 


المستقيم 48» فإن القوؤس 258 تكون حارج الدائرةٍ الأولى [انظر الشَّكل «-7] 


10 
٠“ - ” شكل‎ 


ما أن القَطعبّيْن 480 و 458 متشابهتان» فإذا كان ع1 مماسا عَلى النقطة 


هك للدائرَة 4860 و 'لل مماسًا على التقطة 4 للدائرَة للف فإن 8لا - انل 
ولكِنّ 10 > #ائكل ولذلك فإن 8 > #امك فإذا يَقعْ نصف المستّقيم 41 في 
الزاويّة 8©) ويُقطع 41 القوؤس 488. وتكون النقطة >1 من القوس 418 
حارج الدائرَةٍ 480» وتكون كل ثقطة من القِطعَة 417/ في الجلال» بِيْنَ القوسين 


8 و 8لك. 


وتكون امعان كد 3 مشت ركتيْنِ ‏ يِنَ الدائرئين» وكون لدان السارى 


إذا قوس 8 حارج كس ى» وهي إذا افو 8 


مُلاحَظة - إذا كائت القوسان 2488 و 278 من جهتيْن مُحْتَلفتيْن بالنسبّة إلى 
المستقيم 8ل فإن القوس 58 تكون داعل الدائِرَةٍ الكبْرى. 


فَضِيّة /.- إذا كانت 8 تُقطّة ما من نصُّف الدائِرَةٍ 4860 وإذا كائتت 08ل و 


)نار نصفى الدائرئين امسق عَلَى 4 و © 2 فإن 


شكل " -/ 


.(0)طل) .17 - (لاطراطاط) .ا + م0 ذا[ ل ).1171/ 
[انظر الشكل +*-مء] 
أمّا البرهان فَمُطايق للبرْهانٍ الوارد في مُوَلف في تربيع الدائرة. 
قَضيّة 9.- إذا كائت كل واحِدَةٍ من القوْسَيْن 24 و 76 مُساويّة لرْبْع الدائِرَة 
فإن 
.(5100) 1 ح زاطا) .1 - زا طرا نط ط) .ا - م0 تار[ ل ).1171 
[انظر الشّكل -3أ] 


إذا كان 26 > 24» فإنه تُوحَد دائرة (0) بحيث يكون 


1 


([لل) 1 - (87) + م0 5[ ل .1171/ 
(01) ).1 ح زل1) - رط 1ن ط 2 م.1111 


40 ل ار 
فكوق: لدينا 
24 . 414ل - “87ل 
فإذا 
3 
©5929 2 
10 مآ 
م 11 1 6 مم 1 © 
شكل “ - و ب شكل ” - وأ 


(قظلة )001016 _ :42 د ملا 
(80 ءالمع 1 402 )لم 
ومن جهّة أخرَى» استنادا إلى المعَدَمَة »١‏ يكون ع 
07 اا 
7 4022 
ولذلك فإن 
(©86له)اعءهد ‏ _ 8لكل ما( 


: (240 )ءازع 4 7 6 


لأ طلم)ءاء 6ه و1 < 4176 561 
اتكتاذا :إل المقدمة 6 كل قطاع دائري عاذ ا اناد ل 5 : 


© وذائرة ((6) معادلتان على التوالي للقطاع (4180) ولنصف الدائرة (418) 
ونا (و0)) < (رن)) . 


يستنبط ابن الهيُم من ذَلِك أنه تُوجَدٌ دائرة (00 بحَيّثْ يكون 
7 (/8) + زون) - ررن) 
فإذا 
: (87) + زقار[م/مءاء 0611-27 - (0 للم ).521 
وبطرح (7.)402و0ى من طرفي المساواةٍ تحصل على 
.(17) + م0 تارلل) .اا - رلك .1 
وإذا أحذنا بعيّن الاغتبار القضيّة م فضّلا عن العلاقة 


8ه م 2 - (10م) م - رطلف) م 


(17) رط طنا عط ظط) .دا - (21) 1.2 


شكل ” ١١-‏ 
َضييّة -.٠١‏ لنَأحْذَ ثقطة 8 عَلَى قوس 186 أَطْعْرَ من نضُف مُحيط الدائرَة؛ 
لتُقَطَتَيّْن 1 وَ 0 بحَيْثْ يُكون 
ْ .480 - 814-800 
وحن عدت :زه 6 خرف يكون 


(2/0) .0 + لظلا - ل1) + زقظال810) .سردا + ز11[ 8 دال) .برا 
[انظر افك 12# ] 
المفلقات ©ى الى 806 متشابهّة. لَدَيْنا 
(1.)480وه5 _ 02 4 


(1.)4128بوهد 2 82ل الل 


2 
60 لل).56971 _ 0م 00م 
281 065 00 
ولذلِك فإن 
() 15 لم) .522111 5 ©2406 
(816 .56971 (71.)41(28و56 2 00) - لم 
ولكن 


).م 46 
(800) 1 + ([لش2) 1 2 00 + 17ل 


0 -ه 3 7 يي 
و تستنبظ من ذلك أن 


(19) 1ط ل ).52601 8 046 
(020)) بس د ([1طل) 1١.‏ + (1./)210روءد + (1.)4128«روءى 2 00) - 77م 
لَدَيْنا 
0 -+ 7ل < )مر 
فإذا 


(0 0 ) 17 د لالط م .1 + () 21 |5622 2 [قالل4م) << (لاناطل) .5201 
يويد د القطاع (41:08)» 0 ان 


(لناطظ ).568711 _ 4 
26 000 -+ 1 لمر 


. (18/0)) .17 د (للططل) .17 + ()81 ).71و59 + (ؤا(560971.)41 ح كر 
0 د قارف 
ْ ]ل - طنط لم) .5001 
قطاعاً من الدائرة (54 ,5) وتُوحَدُ دائِرة () مُساويّة لِهّذا القطاع. فإذا 
ل1) + (0طن)) .17 د (ااسال) .17 + (ز)1.)31روءك + (إنا 1 لم ).71و50 - (ان) ع[ ل ).5601 


ولَكِنَّ المخموعَ 


(020) 17 + انط لم) .17 + 31/10 ).508111 + ([ 1[ لم ).5269111 
مشتَرَّكٌُ بِينَ طرفي المساواة. ولذلِك تحصل عَلى: 
(70 70 + )ع طل) 1 - للم + !)1 .11ا! + مل[ نارل ل .1171/ 
لِيكُنْ 277/5 و « تُقطَة عَلَى 8ل وَلْيْقَطِمْ 8م القِطْعَة © عَلَى التْقطَة 5. 
وَليِكنْ 00/80 و © عَلَى 80 وَلُيْقَطِمْ 08 القِطْعَة 40 عَلَى التُقطَة 07 فَلَديْنا 
(الكطا) .17 - زطىل) .1 


(100 ).17 - (00ا ).17 
يك 2 الأضلاع ر0قمم مُحَقَقَاً للعلاقة 
(9770) 1 + رهظف ١‏ - روقمم) 
وهذا ما يَسَتَتْبِعٌ العلاقة 
(80«©) - ن1)+ زطاة81) .برا + زم[ 8 ططق ).لا 


١١ - شكل”‎ 


َضييّة -.١١‏ يجري هنا تبني فَرَضيِيَاتٍ القطريّة 2٠١‏ فَضْلاً عن التَرْمِيز والشكل 
.١١-*‏ لِتَلْحَظ أنه إذا فَرَضْنا القوْسَ 286 أَطْعْرَ من نصف مُحيط الدائرَةٍ تكون 
وار ا الم دويلا ل انان 

َ / 2 > 86 + 810 
07 7 < 10 فإذا 4 > )2 ولَكنّهُ من لمكن أن كرون 4 > 1210 


(راحع لاحقا البَنْدَ ١١‏ ج). أو أن يُكون #4 < 80 (راجع لاحِقا البَندَ .)١١‏ 


1 


أ إذا كات القَوْسْ 286 أصْكْرَ من نصّف مُحيط الدائرّة وتساوّت القؤسان 28 
و 0 فإن 
(189//[) 1 8م .11لا - ]8[ ل ).1111 


,(1 ).1 - إطانطاط) .ا 
ولذلِك» فإن 
زو طط) .1 - ل]/ را + زم[ ةا( 1ل ).1171/ 
لاط ) .17 - وكل) و + زو أاار) 1111.1 
(وهَدِه تَتيجّة مُباشيرَة امنتنادا إلَى القطييّة .)٠١‏ 


نين إذا كانتت فرت 7286 فتك قن صنق محيظ القائ ةو كان 1271470 #اقاله 
تُوجَدُ دائرَّة تامّة (2)» لا نُساوي مساحَتها نصّف مساحَة (#))» بحيث يكون 
(طط) ا - (2) + 8114 41). دارا 
ج) إذا كان 4 > 8,10» فإنّه تُوجَدُ دائرة تامّة (7) بحَيّثْ يكون 
(2) -0) - (2) ,(8طن) ا - زراج) + زل8101).ا 


اللرهاق: لقد سيق وراننا وانطن الللانففله :#الواردة إن الممدمة: 64 أن 


مر 14 
م دج 06ل 
ولحِن 
-ح ارا 
و 
(480 -ع)2 - 110ل 
ولذلك فإن 
اساظ ر 14 
69" 
أو أيضا 


1 60د ار قار 
الك 2 9" 


ولكن 
(تاملك).::عءد _ همال 
:(80ل ).07د 2 )الى 
ولذلكَ فإن 


للمناظا).اعء5 _ (آللل ).50711 
لل طن)).اعءد 2 (4820 ).569111 
يوحَد إذا قطاعٌ [» وهو حجرّء من قطاع 82» بحيث يُكون 
(الاطل ).1 -_ لك _ 124 _ (015للم).5©971 
'(0)طلم).سط1 الم ( (لرطن)).]عءءى 2 (56©911.48 
ولذلِكَ فإن 
(للطل) .1 - 1 _- (للطل) .17 - ض _ (املك).5©971 
“([0)ظك ).1بوءد "" [()1 ل ) ."1 - زكطن)) .أعهءدى 2 ()5691711.)4 


فإذا 
ل(آرلل) .روءد ع (األطل) .17 خض 
ولحِن 
1ط لم ) .1 - (لاط ل .11 


7[ - زل[ط م) .17 + (9111.)41019 50 
وتتوارة وه كود 
ب(ططم) أعهو - هر + []ض 
فإذا 
(ططلم) أاعءث - ع + زناط ل .17 + (5 [ ل ).569111 
والمجموع 
(10[ 2 لم) .17 + (411[5 ).509111 
ل رم السينا واه كمه دان 
00 (818) .1 - 7 + 811 1171.241 
إضافة إلى ذَلِك» إذا كان 74> 8,10» فيكو ركنا 
ب 
207ل دج كه 


١114 


ور و 


وه كباحاا انمالك المت انه كة دار 1 ف بكرن 
(088)س - :2 + رجطاق81) .مرا 

ردق المضنة وه تحدى :لذ ززنان و “م كر لكام والقان 4ه« العازاءة: 

ْ 000 

حَيْثْ تكون > الدائرة المرتبطة مجموع الجلالين. 


َضِيّة ؟ -.١‏ تَتَناوّل هَِهِ القضيّة المسألَة عيْتَهاء ولكن شَرْط أن يكون 
4 < 810 


[انْظر الشكُل ]١١-«+‏ 


شكل ” - ؟١‏ 


لْدَيّنا دائما كما في القغِيّة 2١١‏ 
.م2 
0 - ج ‏ 40 
فإذا تَبقَى التَتيجحّة (ب) صّحيحة. 
ولَكِنّ الثقطة 0 تقح بَيْنَ :1 و 4 (ِانْظَرْ أدناه) ويُحْكِنْ أن يكون لَدَيْنا 
م 
80م دج 04 


١ 


كما رق انحن لان نوق كارن انل رون للدي القيطه و سيت :أو كول لذلا 
ا كفك 
ا اق 
ويتبَنَّى المولفْ, هناء تحديدا هَذْهِ الفرضيّة. 
وفي ظل هَذْهِ الفرَطيّات الَْيّئَق وحَيّث تكون 6 الدائرَة التامّة المحَدَّدَةَ في 
لق نان وس بور د امه ويك يكون 
(2) + ()1ث) .11 - (إططارلر) 21 م.1111 
(طعلق) م - ني + زم + زم1[قط4ه) .مرا 


البرهان وا ميرم المغلوم أن : 


(17.)0100 + ()10 ).71و52 _ ).17 _- (56971.810 _ 2002 00 


).5201 (011)) 1 (084)) 01د 4027 04 
ولكِن 
(الشانطاظ). 5201 _- 1060 8 160 
(08)) 5001 0154 2 )2ل - جر 
و 
,)17 - (0) 1 17.)0 
ولذلك فإن 


00000 561 ي (17.)0100 + ( )1 5 )509111 
18 )5601.1 28 ).561 


تُوحَدُ دائرَة تامّة (6) بَيّثْ يكون 
.(0) + (للالناطط) .اعد - (ز) 1 0)) .17 + () 31م ).569111 
ونطرح من طرفي المساواة 
(210)) .17 + (131//0 ).5609111 
١ 7 0 1 00‏ حيلم » | 
0 له + رطع 14 - و 1 1 + لم[ ةر[ ل ).1171 


(طططه) م - و + (و) + 418114 ).1111 


ملاحَظتان 


١‏ إذا فرضنا (2) - () + (6)؛ (1) < (2) » يكون لدينا: 
رط 8) م - (ر2) + (17 4128 ).1111 
(ل1) ره + ()ط 2 ).1 ح- زات 1 ).1111 
إذا كان 
5 _ 00 
480 جر 04 
فإن 0 - (6) و () - (2) ويكون لدينا: 
.(100) .171 ح- ز ار )111.21 
لتلحظ أن تان التي :ل يقير إل هدو اللفيحة الى تفضي إل هلال: معاول 
ومن ثم يتفْخّص ابن 0 حاللات خاصّة: يمكِن فيها تَحَديدٌ الدوائر الى 
تَدْعُْل في صيعّة مِساحة الأهِلة وذَلِكَ من لال نسبّتها إلى الدائرة المغلومة. 


ملاخظة خؤن التذ لت و4 والمط كن اا 0 

تستذعي الْمقَدّمَتان ٠”‏ وَ 4 والقَطريّتان ١١‏ و ١١‏ استغمال مُتلث 80ل عَيث 
تكن الزاويّة © 48 در و84 < 80 وتدْرس في هذا لمث اللفطة إن ميج 
القِطْعَة 820 الَّىَ تُحَقَقُ العَلاقة © 8 - 80. 

في “ وف 23٠١‏ تفرضُ العَلاقةَ 4ج > 840 [انْظْرْ أدناه الشَكل ١‏ 3 ؟] 

ف 4 وق 2١١‏ تفرض العلاقة 4ب < 84 [عذاذناة الشكل ]. 
حبق العيو :الاين كود ادر ل أصَكّرٌ من ربع محيط الدائرة و آه > 027. 
- في الصورَةٍ الثانية تكون القَوْسُ ©2 مُساويّة لِْبْع مُحيط الدائرة وَ 0 - 7©. 


- في الصورَةٍ الثالثة تكون القوْسن ©8 أكبْرَ من رُبْعِ مُحيط الدائِرة وَ .1ه < 02# 


ارا 


تكن ال 5 :الوا :ا مهيد: >هه و ضح القَطْرَ رع من 
ع6 ولتَكَنْ | تُقَطَةَ تقاطع :81 و (0. لَدَيْنا 
ج - 410 + 80 ار 
ووَفقَ الفَرَضِيّة» فإن 
480 - 810 
فإذا 
7 - 4120 + 11 


8 
4م 
5 7 1 1 . 
8 
4م 
م 1746 1-1 . 
8 
4م 
2 16 1 4 . 


ولذلك فإن 
02 - ([أا 
(لأن 2م - قارط 


ويكون لَدَيْنا إذا في الحالات الثلاث للشكل 


4 


80 ل اذل 


كن .1 نُقَطَةَ تقاطع 831 و 0: فعندئل: 
إذا كان #4 > 840 وَالقوس 76 أَصْعَرٌ من ربع محيط الدائرة والسسرة 0 و 
24 نا يو 16 ويكون 22 > 28 [الصورة الأولى]؛ 
إذا كان 4ج - 840 وَالقَوْسُ ©7 تُساوي رَبْعَ مُحيط الدائرة وَ ع - 1 فإن ,1 - 8 
و .01 - 8© [الصورة الثاني | 
إذا كان 4ر < 84 والقوس ©7 أكيرُ من ربْع مُحيط الدائرة و 1 بَيْنَ 8 و 2 
فار فصقم كود نر رار لوو تنا ديزن |[الصورة الثالثة]. 
وف الحالات التَلاث يُكون لَدَيْنا 
لا فق 
6ج 04 
ف المقَدْمَة “0 وفق الفرطريّة لَدَيْنا > لض فإذاً .07> 8©» ولذلك فإِن 


م 


ب 2ك 
0 - جر 04 
ولكن ف المقدّمّة 4» لدَيْنا هر < علرصق فإذا 07 < 08, وف هَذْهِ الحالة لا 
يُْكتُنا أن تبط شْيقاء بدون تبني فَرَضِية إضافِيّة حَوْلَ الفَوْسَيْن 36 و 34. 
وبالنسبّة إلى الشَرْطٍ الذي تَتَحَقَىُ بِظِلهِ العلاقة 
7060 602 
تت اشط 1 
)5ل - ج 2 مسا 7 
لدينا 480 - 480 -ج و 880 - 840 » ومن جهة أحرىء إذا كان 
© ل الى يُكون لدينا 
ل 
6 | 7ه 
ولذلك فإن 
16 0 6ه 6 17 96 
2 دجمت ينج لبتم ا بت كت 1 
ل ل ل 
ولكِنّ /11+ 01 - 011 و ©8 + 28 - 246 ومن ذلك تسستتبط: 
78 - 111 0 ر 0 


الاق ةا الال تكد 


كت 3 تتشت 3 
© 1 ©14 8 دج لم) 0 


ا 


17 171/1 206 56 
76 7 ©" 0236 اله 4 


0 2 و 2< 4 - ٍ__ شٍ 
لق إل أذ "كلاد زه لكوت إذ + قارط طتوور ١‏ بواقافاء الكى فددى 


6ش 20 
م دج 4ه 


5 مسَ سا و 21 ع : س0 1 240 5209 
لمك بن: .أن ذا لحيثم أن المتباينة الصا الس 1 سحن 
ال : 66ج 047 


00000 


0“ ر/ل 
0 3 


ل ل د شك 0 فإذا الشَرْط (5) الذي أُوْرَدَهُ ابن 


8460 20 
1-40 6 
ولَكِنَّ الشرط المذكور لَيْسَ ضروريًا لذلك. 
ا ا ا ل ا 


قَطِيّة -.١7‏ إذا كان 
2 - 180 


كةه) 


86 و1 - 7ه 


فإذا فَرَضمّنا 
(ز0) للم عاء رهن ([1/24) - ك]ل) ءاع هه 


ةع 


)ع ظلل) عاءرعء ([2 1/1 ) - زأل) عاعنرهه 


(1ظه) 1١.‏ - ك1 + رم رط م ).1111 
(10) 8) .17 - ل1) - (إناار) 1[ ).11711 
(8320115) .را - زه + زم اطاط لم ).1111] 


شكل " - م٠١‏ 


[انظر الشكا ]١-‏ 
لدَيّنا 20 - 42 - 48. والقطاعٌ (48) يساوي ثلث نصّف دائرَةٍ (80م)» 
ونصف دائرَة (428) يساوي رَبْعَ نصف دائرَةٍ (80م)» ولذلك فإن 
ل1) - ز) ظااعءاءرعء [1/24) - إتاناااءاء "ع (1/2) - (ؤا لل ).5201 
وإذا طرَحْنا القِطعّة 81/4 من كلا حَذدَي الفارق تحصل على: 
0 - زم1(ظ طه) سر[ - (دز48) .ا 


(طظه) ا - ن) + 8311ل ) :الآ 
وتالعال» اسنادا إلى: القطركة از تجحد: 


.(طلرا لط ط) .لا - ل1) + (10ر) 1.3 


(ه4) "ا - (8) .م 


يُكون لَدَيْنا 


.(011) 28 .1لا - زهمة) + راط كل ).1171 


ا 


فطيِيّة 4 -.١‏ تَتَناوّل هَذْهِ القضبيّة الحالة الخاصّة من القضِيّة ١٠أ»‏ حَيّثْ تكون 
القَوْسّ 480 مساويّة لثلث مُحيط الدائرَة. 
لتأحذ دائرتين تامتين (5) و (0) بحيث يُكون 
(2180) ءاء رهن (1/9) - (ذ) 


(ذ) 1/2) - (لا) 


((0180) ع (زذا) + (طللرار ءا ط) .نا + .لاط 1ط ق ).1171 
(2807) .17 - ((ا) .1781ل ).1111/ 
(080)) .1 - ((ا) + 1/1 م.1111 


[انْظر الكل *-؛ ]١‏ 
40 هو ضِلعٌ المكلث الممساوي الأضلاع الما بالدائرة هلي و 8ل هو ضِلعٌ 


سُداسِي الأضلاع (المْنَظِم)» ولذلك فإن 
80 د مم رت/1)- “8ل 


١” 7/ 


وكذلك فَلَدَيْنا 
2407 (1/9) - “قا (1/3) - خمرز 


فإذا 
© (1/3) - يبر 
وباستدلال مماثل, خصّل عَلَى 
ْ :8 - هم - 46 رق/ - قر« ع4 روم - جرم 
ويُكون لَدَينا إذا 


02 (2/3 - “0ق + “8ل 


وهذا ما يستتبع اد 
.(91771.)480 56 (2/3)- (2) لط ) .562711 + (5[ 1[ لم ) .5691711 


ولحِن 
,17.400 (2/3) - (0 120) .17 + (1 0 ل ) .11 
فإذا 
(0 0 4 ) ع5 (2/3) - () 120) .17 + (2[ 0ل ) .17 + () ك1 ).502711 + (5[ 1[ لم ).529111 

ولكن لَدَينا 

(طن) 40 ).اع59 (1/3) - (ز) ظااءاء6ح (1/9) - (إح) 

00 0) .1 ح (0) 20 ) .17 ,( 0ل .17 - إل ل ).1 
فإذا 


(52661.)40)1 -/8) + )0 00) 1 د رن لم) .17 + (0) 12 9 ).71و50 + (5[ 17 ).9111© 
ونطرّح من طرفي المساواةٍ المجموعَ 
اليف 17 د (نا ل ) .17 د ()//[2م) .71و50 + (5[ للم ) .522111 
5 (8200) .مو - زح + زقالل816). دا + زل1 لل ).اننا 
ولكِنّ الملالين مُتساويان» ومن جهَةٍ أَعخْرَى 
,(ى) ما - (نا) (00مم8 40 12 - (15000) .17 - (0 1 م) .1 
فإذا 
.(80) .17 - ((0ا) + 171ل ).1111] 
7 بالفعل» لَدَينا: 
[(602) + زوط4ه) م]- (©ظه4) .ههه - (00ط2) لواو 
(8ه) ا (ق/ه) - (4806) ما (2/3)- (480) 7 2 - 


١ 


(8020) 17 ح- (زلام) 10/3 1111.١2‏ 


قضِيّة 8أي- ساون هذه القفية حالتين) أ الأولى ١5١‏ أ) فهى حالة خاصة من 


0 هه 
الققفية 
.١‏ 
عن 3 بر 


[انظر الشَكل *-ه ]١‏ 
تكن القَوْسُ 26 مُساوية لقلث مُحيط الدائرَة» والقَوْسُ 48 لربْعِهء ولتَكن 
القطعتان (41:28) و (8110) مُتَسابهَتين والقطعة (80م)؛ ولمَقطع الله 1913 القع 
26 عَلَى الثقطة 1 وَلتَكن النقطة بز على "6 زر يتك يكون 86 ار سان اف ولناحد 
دائرئين ذوائي فَطرَيْن م و 05 لكين 
(ز0 15لم) عاء رهن (1/3 ) - زنل8) عاعنر6ه0 


١١ 


5 


م _ (طلملاعاعمره ‏ صر 


فاذا 
.(1011) .1 + () 8ل ) .17 - زكلاءاءرءء + زلك) ).1ن د ارط طلم ) .1171 


ل 


البُرْهان .- استنادا إلى المغطيات» يكون لدَيّنا' ' جرو/م - 4860م - قري والمثلثان 
180 ,18ل من حهّةء كما للثلثان 480 ,820 من جهَةٍ أخرَى» يُكوئان 
مُتَشَابِهَينَ» فيَكون لَدَيْنا إذا 

7ل . ل - :18ل 


0 40 ح 082 


)8 + “هلل _ ,ان + 4[ 
6 46 
(5110 ).71و50 + لاط لم) .5691711 _ 
() لظ م ).9111© 7 
(17)1120 د ((1له) .17 _ 
(4100) .17 17 
(0 ).1 + (إلللل) .17 + (الطاط).1روءد + (لطك ).569771 - 
/ (5601.)41()15 


(17.)1100 + (إلللل) 17 + (11ط) .اوعد + (اطل) .71و52 _علن) + مل 
ْ (11) .عا مره 4 


اا -_ (05)عاءىءه 
ل( زطظالز إ/عاعىرمه0 


4 - 11 + رز + 14 
ولذلك فإن 


'' لَدَيْناه الزاويتان 480 و 420 مُتّساويّتانِ» مُساويّتان ل #(2/3). وعا أنْ الزاويّة 428 قائِمَة 
والزاورة 1516 ضاق 
1 : 6 دج(1/2) -(2/3) 
وبالقا ناه فإن الزاويّة )7 ايل القوْسَ "40 المساوية ل: 
0 ارك وز وار 
فإذا الزافية 7 تُساوي 776 والزاوية 0 ُساوي 
>(2/3) - (8/6) 2 -,ر 


11 


(05/ءاء "ع + ([)(11) .17 + (آرل ل ) .17 + () 311 ).502711 + (تا نا لم) .529111 
.ب( (!ل) .أعه5 ع زاماءاء ,مم - 
والأجزاء المششتركة في الطرقين هي 
).17 (آطه 17 ,)كل ).502711 ,لطأالل) .529111 

ولذلك فإن 

.(111) .1 + (ز) 8ل ) .11 ح زكل0اءاءرهء + زولكل) 1 1) .ر! د لماطط لم ).11 (1) 
وإذا كان كه نر وار 1 قله كون نا 

و ح 482 ,أل بلز - ث0 م 


ولذلك فإن 

0ل (2/3) - 82ل 
فإذا 

20 (2/3) - 4[ 
و 

0 (1/3) - 10 
ملك ف :4 - :1 
ولكِنَ 

0 - 80م - 810 - ولا 

ولذلك فإن 


عو رورس عر 


4 - 8117 - ,81 
ويكون المثلث 811 » إذاء متساوي الأضلاع, ,11 -,81. 


ولحن 
لك _ عاط 
26 | 176 
20 < زرا 
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ولذلك فإن 1.0 < ,81 وتَستَنيِجَ أن 1.0 < 1.1 و 10 < 2.11 » فإذا' ' 
© (1/6) < 1آ 


للم عاعرعن (1/6 ) < (5)) ءاع667 


(180ل) عاء عه (5 1/1 ) < (زك0)) ءاع هه 
١٠ب‏ - إذا حَدَّدْنا الدائركيْن 0 و (67 بواسطة االعَلاقئيْن 
ملم ءانه 19 رن 
(1) - (ذ0) - (زنا) 
(لقد رأيّنا أن: (©8هف)ءاعسه (0/18) < (و0)). 
فإن 


([ظهم) ١‏ ح (7) د اطاط لم) .1111 


'' يُعْطينا جسابْ 80 في المتلّث 880 المتّساوي الساقيْن (حَيْثْ ككون الزاويّة 820 مساوية [ 66): 
(3/ -4(2/) دمو 


ومن حهَةٍ أخرَى 
092 آه 
7 260 
ولذلك فإن 
60 
57 
ولحِن 
6 
3 الم 
فيُكون لدَينا إذا 
210-17 _ 11 
جيم وس يدوا جم سات 7 
و 
[- 3/. _ ([05اء0©01 
5 3 2 [لزاء0600 
فإذا 
.() ظلاء661. 0 - زكن0اءاء/ء0 


١ لمن‎ 


(001) سا + (810) سا - (ن) + زط11 1 11.)8ردا 


من الكلوة أن 
6 ةنم 3 -ح (طن)(لل) .اعء: ,()ظم/ءاءءء(1/4) - زأ/[ 18 ل ).52601 
فإذا 
/ (طن)(رلل) .اعء5 (3/4) - زأ/ا 1 ).52621 
ومن جهّةٍ أخرى 
ْ م رورم - تور 
فإذا 
,[0) لل ) .529771 (2/5) - (نانا لم ).569111 
و 
40 (2/3)- 1ل 
ويلك فإن 
,(2410) .17 (2/3)- (آرلل) .11 
فإذا 
,(آن)رلل) .اآعء: (2/3) - ([آر[ل) .17 +1 ( تاد لم ).569111 
و 
(زآللك) .1 + (تاطال) .7و0 5/ - زأراانا رط ل ).52601 
(1) - زرط لل/ءاءء»2 (1/36) - إذان)(621.)41: (1/12) - 
ولذلك فإن 


(1) + لآرلال) .17 + (اطط لم .اروك - زأر[تارلل ).5201 
وإذا طَرّحْنا من طرفي المساواةٍ الجْموعَ ([8)4 + (811).#«بوءى» تحصل عَلَى 


([ظهم) ١‏ ح (7) د اطاط لم) .1111 


أو 
ْ .لظم ) .1 - ()ظماعاء 22 (1/36) + ااا اط ).11171 2 (2) 
ونُستنبط من (1) و (2) 
ر (أظك) .1 - زرا ا(ر1) .1 + ([) ل ) .1 - ([) - (05)) + (نلك1ر) 1171.211 
فإذا 
1/1011 + (8100) .1 ح (لا) + (لك1 )1171.211 


١١7 


قَضِيّة -.1١‏ لِنَكْنْ قر 28 سدس مُحيط الدائرق وقؤس 80 ثُلنك لمكن 
النقطة 8 منْتَصّفَّ 47 ولتؤحذ التنقطة ©)» عَيّث يُكون 060 (3/8) - لي 


4 (3/11) - 46 ولذلِك فإن © تقع بَبْنَ 8 وَ ©]. 


إذا كات قوس 2417 تُساوي رَبْعٌ قوؤس 248 فإن 
(3/8) - 7278 


[انْظر الشكلّ 5-8 ]١‏ 


يَقطع المستقيم 087 المستّقيمَ 88 عَلى النقطة 21 ولدَينا"' 
78 - 810 
لتأحذ 1ل// »61 و ع1 بَيْنَ 1 و 6.» فإذا 


هه هه 9 رع سن 
وتستبط مين ذلك أن 


هه 


0 


'' لدَيّنا 818 - 810 وفي رباعيّى الأضلاع 1880 و 4818 القابليّن للإاحاطة بدائرتيّن» يكون 


للزاوييّن 27860 و 2718 نفس الزاويّة المكمّلة 70 فإذا الزوايا الثلاث 2780 و 1118 و 810 متساوية. 


101 


ا 462 


6 240 
(لأن ع1 < 0) 
ولحن 
(5©01.)131(010 _ 210 8 210 _- 76 
'(1.))101718ء© 5‏ 1780 - جر 0117 )180 
فاذا 


51010 0 046 
(02828).اعهدى ‏ الم 


تكن القطة 5 عَلَى 117 بِعَيْثْ يكون 2780 - 8817 وليْكن 50/17 و 
6 .. القطاع (02118) هو 00 مَعلومٌ من دائْرَةٍ (80لم)» [فالقوس 7 
نُساوي ربع القؤس انا العاول. 11914.هين حيط اللذارر ف قاد قطاع 
(2278©) يساوي 11/24 من دائرة (48)]. 

لتك () دائرَة مُعادلة لِهّذا القطاعء أي مُعادِلة ! 11/24 من دَائرَةٍ (#0زاي)؛ 


ولتكن (0) و (7) دائرئين بحيث يكون 


٠ 
هه‎ 


1ى _ زرت) 

| وك 
و 

1 د زل) 

)"[ 80 


و كن (7108) و (81) القطعتين لكشا م وَالقِطعَة (©8ه4)» و المبنيين 
تباعا عَلَى 7 820. عندَها 5" امستنادا إلى الفط لاني 
:01/15 17 -+(12008) 17 ح- ززا) + زط أءالراراط) .71! + (181 1 11171.20 (1) 
من جهةٍ أخرى 
62800 160 820 160 6 10 2 ك1 


ا | لج تله !دنه 2ه 9221 


4 (ل) _ >1 


0687 0 00 62( 


١١ 5 


(ل) + زاللناظ).اءءد _ 0ل 


ْ (001.))1228؟ 221 

ولكنء ما أن المثلثيّن 87 و 2786 مُتَشابِهَانء يُكون لَدَيْنا 
0110ل). 1 _ 1.00 _ زانلاظ).5268711 _ 0 0 
(0102)) .17 2 (1.))01287 2 (817ن)) .روهت 077 07 
17.0170 + للناظ) .56871 _ 10ل 
(2©01.))011115؟ 421 


ري و لف اد 
ْ (ل) + )81 ) .اعءث - ()1(1) .17 + (نارا ).529111 
رخاس خط مين طِ في ا او المخموع 01/0 + 811) .مووي تَحْصل عَلَى 
(7) + 81011 17 ح ارا را ظ ).1171 م2 
تقبط من العلاقتين (1) وَ (2) العلاقة التالية: 
(208) 1 - زل) + (0ا) + (17ط 228 ).1171 


باختصار - لَأَحُذ دائرَة مُمَركزة في التقطة 22 ولتَكن القوسان 76 و 8/7 
مُساويئيْن عَلّى التَوالي لثلث وثُمْن مُحيط الدائرق وَلنَبْنِ عَلَى 80 و 887 قِطعَتَيْن 
متَشابِهَتَيِن والقعلفه فرق هكد تكون رق ادن الاين ا و 


رك81). فإذا حَدَّدْنا الدوائرَ بو 7 4 ل س0 ن الدائر 20 مساوية [ 


0 (رن) ع و 
1 ل حم الاك ل روي ا لد حت ل وف كن 


عقاف زر ودف نادت 


: : : 1 
82 - هعنم -د مزع ورو - كلك 
6 


وإذا كائت 0 النقطة من 827 و77 النقطة من 80 المأحوذتين بحَيّث يكون 
117/120 ,1211 // 50 


(ل) + (لاراط) .17 - زط )راط ).1111 
(008) 1 - زل) + (0ا) + (17ط 228 ).1171 
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قَضِيّة -.1١/‏ لِنَكَن القؤْسان 26 و 18 مُسَاويئيْنِ عَلَى التوالي لثلث ورُبْع مُحيط 
لقان قوع مك القعكه :لوطم التشناني بو لقعم براك 110 تع 


,)لهام عاء رع (1/36) - كل) ءاع 661 


ل1) + (آرللم) .1 - زارط ل[ لم ) .1111 


[انظر الكل «-؛١أ]‏ 


0 
شكل ” -/ااب شكل ” - ١٠١اأ‏ 


إذا كان 474 هْوَ المماس على النقطة 4 للقوس 58 » فإن 
3 - لاا 
غيْرَ أن المماسّ على النقطة 4 للقوس 4278 يُكون عمودا على هل فإذا 414 يقطع 
القوس 41/8 » وتقع هَذِهِ القوّس كلها خارج دائرَةٍ 41:8. 
امنتنادا إِلَى القطريّة ١‏ يكون لَدَيْنا 
:للأظه) 1 - ل]) + زلملا طط ل ).11171/ 
ولذلك» فإذا زدنا ([4) + عَلى طرفى المساواة» تحصل على 
(ظل) ا - زلطفم) ا + ي1) + رف1[ طل) :لآ 
ولكن اسستنادا إلى القَضبيّة 29 لَدَينا: 


1 


(810 ل ) .1 - زمل] تاللل) .1111 


م ممه و ع 


ل1) + رآارله) ١‏ - نا للك .1171/ 


ري سي 
-ه 


0 (0©.) مثلثا قائم الزاويقع تشماوى :لسار ون اجاور للم 417 
[انْظَرْ ١-«‏ ب]. القَوْسُ 202 من الدائرّة ص0 ,6) ونصْفُ الدائرة (مكي) 
يُحَدَّدانٍ الهلال (5701) 
ولَدَيْنا استناداً إلى القَطرِيّة 9: 
:(1,)22) .17 - زرا( كرا ).1111 


,(آملك) .1 - (زطورا) .11 
ل + 1ل ]كر[ .اا - زر لل ) .1171/ 


قضِيّة -.١/‏ لَرْمَرْ + 2 إلى مساحة دائرَة (24 ,00. ولتكنّ كل واحدة من 
القوسين 8م و 20 مساويّة لسدس محيط الدائرَةء ولتكن القطعتان (8هسهم) و 
(810) متشابهتين و (480).#بوءى وليَكن (470) نصف دائرَةَ ذات قطر 40, 
ولتَكن النقطتان .1 و 14 على 40 حَيث يُكون 
3 - 80 ار - 81/10 - نر رار 
ولتكن ((0) و (0ا) دائرئين معلومتين» 
()(1/9)- (081) و ()(1/24) - (نا) و (لا) + (07) - رط 
فإذا يكون لَدَيْنا 
زط - زلطآم) من + رل 18 لهات 

إانظة عم .]١‏ 

ليَكنّ 45 مماسًا على النقطة ام للقوس 7 لدينا 

02 - 7/6 + ويج - 810 + فى ح ,كر 


١١ 


فإذا القوؤّسان 488 و 480 متماستان عَلى النقطة 4. ومَعْلومٌ أن النقطة 8 تَقعْ 


داجل دائرَةٍ على فإذا تكون القوْسُ 28 دال دائرَة*' صلب وهذا صّحيحٌ 


© 
© 


شكل " -م١‏ 
كذلِك بالنسبّة إلى القوْس ©/5. يَقَطْعٌ المسْتقيمٌ 12 الدائرة (24 ,2) عَلَى النقطة 
20 وديا 

48 - 00 
ولَدَيْنا 

(10) (1/6) - ([(21)) .1ع 52 > (10)) .17 - (ز)( 1ل ).1 
و 
(2106) .17 (1/3) ح- زاأرارا(1) .1 

فاذا 


.(77) و1 > زأماارا(1) .11 
ولكق انكدادا إلى "القطية ١6‏ يكون لدينا: 
.ا 12) .7 + (ز) 8ل 1 - زلق8) + زلكان) 1 ).ا + لل لاططل م.1111[ (1) 
* وذلِك استنادا إلى القَضِيّة ١‏ من المقالة الثالثة من كتاب الأصول . 


100 


ليَكَنْ () (1/24) - (0)» ومن الَعْلومء اسنتنادا إِلَى القطريّة 21 أن 
(0) + رعقااس - ررم + رعصمم- رفقع صف س1 (02 
وتستئبط اسستناداً ِلَى (0) و (2)؛ أن 
(0131 117م) .اانا - رن + للقاطاس - (17م + رمعنع81) سر + (8114 طف) .ارا 


ولذلِكَ فإن 

017( - طلا جز - (نا) + زالاآط) “ا‎ 0 18154( ٠ 

0 (ط) - رتم + 0 
فيَكون لدينا 

(011) ا + رط 018 لها هزر - رص) 
لتَلاحِظ أن 
(11/72()0) - (ط)(1/24) + (ط)(1/9) - رصم 

و 


(48) مازة/1) - زللآط) .م 


شكل ” - و١‏ 


هه 


2 أ 


٠ 7‏ انهه ل ل 2 5 5 242 4 م داه 1 ره لل ترس له و 
قضية -.١9‏ نَوَدْ بناء قِطعَةٍ من دائِرَةٍ تكون محصورة بَينَ متوازيين» ومساو 
و 5-027 


1 


لَأَعْدَء عَلَى دائرَةٍ مُمَرْكْرةٍ في التْقَطَةٍ 2) النقاط لى 28 © َيْث 
يُكون 880-772 و 86 / مط . فإذا كائت النّقطّة 8 مُنْتَصّف القرس 286 فإن 
المستقيميُن 88 و يح يُمَثلانٍ حَلاً للمُسْألة. 
[انْظْر الشَكْلَ .]١3-«‏ 
إذا كان 2 - 5286 يُكون لَدَيّنا 
4 - 4ر8 - ماق 0 - 86 


780-88 2 ززكل 


(١‏ تَكَحَقوُ العَلاقة 
يط ).11و52 - (ز) ).711و 52 - (ذ[ ل ).569111 
؟) تتساوى الزاويّتان 80 و 2280 فإذا امنا 5 و 40 متوازيان. 
ومن حهّة اخفينقا أن 86 فض كون اذنا 
ْ (20هاس - 840 م 
ولذلك فإن 
8100م .17 + (ز) 81 ).1 - ززاط 8 ) .17 + 17.1540 
(00[ 8 (1) .7لسنان - ززا طاطم ) .011007 
- (ز)ط) .1رروءك + زا ل ) .71و 0ك + () رس[ لظ م ) .011007 
٠- 502711.) 100(‏ ري[ ).71و50 + () [ 01001.21 - 
(2480) ءازع با ح- (رآل) 1 ظ)1لاعاع 50 - (ز) 54[ )720111011 


فَضييّة -.7١‏ لِتَأَخْذٍ النقاط 2 © ,8 .4 عَلَى دائرَةٍ أولى (4878)» بَيْثْ تكون 
الأقواس ضهمء» 286 22 متساويّة فيما يَبتَهاء ومُساويّة كل وَاحِدَةٍ منها) لثمن 
مُحيط الدائرَة. لتَبْن قوسا 4867 مُتَناظرَة مع القوئس 4807 بَيّثْ يُكون 


600 - 10 - لل . 


فإذاء استنادا إِلَى القضييّة 2039 يكون لَدَيّنا ©8// صم / 80» وئكون كل 
وعدن ون طحق الفا نر تان زا طلم ”لشفو حصيو ا 1 افيس 
المُوازِيَيْنِ» مُساوية لرَبْع الذائرة» | العو لفك اصن ]. 


شكل ” - ٠.‏ 
فإذا 
للاظاماءاء :ره ا - (رل0ط 7011101:)4 د (1) 1ل لم )7201:1101 
ما يُستَبِعٌ العلاقة 
لاظفاعاءعء 1 - [زقان)) .1روءد + زط 2)) .رود + (1 0( 11 ل ) .1171 
.562711 - (نأ ل ) .711و 50 - (2) 133 ).562711 - ([ ).569111 
فإذا 
.(10/0 ل ) .“ونان + (1ر) 15 ل )70111011 - ([ 0( !1 ل ) .1111 
(لاطفاءاء "عه (1/4 ) - إلا 
يكن (0 مُتلناً مُتساوي الطلْعيْن قائمّ الزاويّة 214 بحَيْث يُكون 
.(120/0 ل ) .اممننه ع (انالل1) .11 


.لم1 11 + (1) - زرك 0( 1171.)471/ 


تُحَدّدُ القوْسْ 75077 من الدائْرَةِ 111 ,0) مع نصّف الدائرَةٍ (0(صكم الملال 
001ص ويكون لَدَيّنا: 
لم1 ) .11 - لوالا اللطءعل) .111 
فإذا 
(1) + ]1/0 .دا - رط !1 ل ).1171 


قطريّة ١؟.-‏ حاصيّة الأهلة الي يكون مَجْموعٌ قَوْسَيّها مُساويًا لمحيط دائِرةٍ تامدٍ. 
[الجلال الملّروس في القضييّة ٠١‏ له هَدِهِ الخاصية] . 


ِتَأَحْذٍ الدائرة (814 ,81 والوكرَ 40 من َه الدائرَقه الذي يُفصل القوسين 


ل _ اااااسلس لا 72 ل بااااسس ل ا ا الملسسشيما اا ااااسل ل 


شكل “- ١م‏ 
6 - وهي مُنْتَصَفُ 40 -» ومن أي تُقطة 0 من ©4, تُحُدِث في الحلال 
(48015)» القِطْعَ 1ه وَ © و 88 و 110 والى تكون كلها مُتٌساويّة. 
مُلاحَظة .- العَمودُ القائم عَلَى الوئر ©4, الخارجٌ من مُنْتَصَفِهِ ©» يُقطعْ قوسي 
الهلال عَلَى 8 و 8. وترئبط القوؤسان 280 و 286 بواسطة الالسحاب الخطي 


1 لل ل لت رمو و مر .م ا 
الذي يحديثه المتجه 7 . ومن هنا ينتج ما سبق ذ كره: 


127 


1 -/01 - وو - 1 
ُشيرٌ إلى أن هَذِهِ الخاصيّة للانسحاب الخطي المرتبطة بدائرئين مُتَساوِيئيْن قد 


دَرَسَّها ابن الهيّتم في مُوْلْفِهِ في الغلومات», وتخديدا في القغريّة ' رقم .١١‏ 


قَضِيّة 7.- إذا كان الحلالان» البنيّان عَلى القوسين المتشابهئين 21/8 و 207 


هه 
6# 


من الدائرئين و © على الترتيب» قد حذا بقوسين متشا بهتين هما 18 و 
702 عَلَى الترتيب» فإن 
(81) _ (4الطكلك ).1171 


171.) 11/1 012( . )1( 


[انظر الشَك «-؟؟م] 


شكل " -؟؟ 


(لكلك).11وءد _ (تالاظلك).بوء: _ (81) - 11 
'(11.)121/1روء5 2 (596971.1001 2 (1) آم 


وبالتالي تحصل على 


1 ا 
و«201171115) 165 11 .21-113573102 0162 0101165 صطغ طامط 5ع عتطمه5ه1قطام هل» ,لعطمةخ] .]1 
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قَطبّة *.- لِتَأَحْذٍ الدائرئيّن (6) و () بَيْثْ يكون (3)6 - (0 وِلْتَأْعْدَ في كل 
واحِدَةٍ منهُما وكرا مُساويًا لضلع سُداسِي الأضلاع الْنْنَظِم المحاطر بالدائرَةٍ ذات 
الصلة. والوترانٍ المذكوران هما 48 في ) و © في (). 
لِنَبْن على 48 مثلنا منّساوي الأضلاع 48 حَيث تكون النقطة م حارج 
الدائِرَةء وَلتَبن أيضا على 80 قوسا 20 مساويّة لثلث محيط الدائرَة» فيَكون 
لَدَيْنا إذا 
81/1 طه) هزر - (:01 ).انا 


[انْظر الشَك ع م] 


البُرُهان .- لِتَأحْد 77 مُساويًا لضلع المثلث المدساوي الأضلاع المحاط بالدائِرة 
وَلتَكنْ 2 ثُقطة على 2877 حَيّثْ يكون 86727 - #رءّى. فإذا وفق القضِيّة ١4‏ 


(117) + + (5007) مرا - (0) (1/18) + (:01 0ط ).111 


١ 5 


(81721) ا (2/3) - (8711) ن - 
(810) (2/3) - 


ولكِنّهُ من المغلوم أن ()3 - ()» فإذا “يرق - 02ى» وبالتالي فإن 
(طلكلكم) .17 3 - ()121) .11 
لال ماءعء171هده! - (رطكل كم ) .1 2 - (0 1ن ).17 (2/3) 


. 81[ لمعه 1ه ده! - ([1) (65 1/1 ) + (1 117202 ).1111 
(1) (1/15) - ل1) (1/6) - زاأااطلءال). 5201 


للاطل ءال .اعء: - ك] ةا[ /ءه 01 د0! - 1111.100 
لماما الل ).وار - 1172021 ).1111 


وإذا ما بَتيّْنا عَلَى 48 القوْسَ 458 مُساويّة لثلث المحيطء والجلالان 
(22001) و (45811) يكوكان متشابهَين فإذا 
81/1 4) جر - زشارا 58ل ).11111 3 


.(485) هر - ز1/14 58ل ).111 2 
ويمذه الم لقضية تخب" نُختَتم الققالة ١‏ لستقصاة لابن الحيثم وهِي المؤلف الأكثر أهميّة 


1 الأهلة من بَْن المولفات الى نَعْرفهاء قبل ظوور: الأغفال: الى كركف لهذا 
الموضوع ف القرنٍ الثامين عشر. 


7-١‏ النصوص الخطوطية 


١-١-١‏ قَوْل لِلحَسّن بن ا حسّن بن ايشم في ا هلالياتٍ 
7-1-١‏ قَوْل لِلحَسّن بن ا حسَّن بن الْكْم في تَرْبي ع الدائرّة 


٠-١‏ دم" مقالة مستقصاة / للحس: ,بن / جسن بن ايشم في الأشكال ا ملالية 


إفي لما نظرت» أطال الله بقاء سيدنا الأستاذ وأدام كفايته وحرس نعمته» في الشكل الملالي 
المساوي للمثلث الذي ذكره المتقدمون» بي بديع خاصته وعجيب تركيبه » حدالي ذلك على ان 
فكرت في خواص المهلاليات وما يعرض فيها من غريب المعاني» فاستنبطت من ذلك أشكالا 
ضمنتها هذه الرسالة» وقد أخرجتها إلى حضرته ليقف عليها ويتأملها ويستدل بها على فضيلة علم 
اللتديية وعانطن معاقيانة بزالله أسأل حسن المعونة فها أوفي وهو ولىّ ذلك. 


<1» كل دائرة يحرج فيها قطر كيفم| اتفق ووتر مساو لنصف القطر ويوصل بين المركز وبين 
طري الوتر ويعمل على الوتر نصف دائرةء فإن الهلال الذي يحدث مع الدائرة الي هي جزء من 
الأريغة والعشراين حزان اللدائزة الأول مسناوياق:اللمفلت الذئ حددت: 

مثال ذلك : دائرة اب ج مركزها د وخرج فيها قطراج مع وتراب وهو مساو لنصف 
القطرء ووصل د ب وعمل على خط 1ب نص دائرة ! رَبْ وجعل دائرة ح جزء من أربعة 


وعشرين جزءًا من دائرة اب ج. 


فأقول: إن هلال ١‏ زب ه ودائرة ح مجموعين مساويان لمثلث ١‏ ب د. 

برهان ذلك : أنا نفصل قوس اه ثمن الدائرة» ونصل د ط ه. فلأن خط اب نصف قطر 
1ج يكون مربع 1ب ربع مريع اج ونسبته إليه (كنسبة الدائرة إلى الدائرة» لأن نسبة الدائرة» 
إلى الدائرة كنسبة مريع قطرها إلى مربع قطرها. فالدائرة التي قطرها اب ربع دائرة اب جء 
فنصف دائرة ! زب هو ثمن دائرة اب ج. ولكن قوس أه ثمن دائرة ا ب جء فقطاع اه د هو 


مد من دائرة ١‏ ب ج. وقد تبيّن أن نصف <دائرة» 1 زب هو تمن دائرة ا ب جء فقطاع ١ه‏ د مساو 


0 طرق : طرف 13 جزء: جرّءا - 16 دطاه: دطر - 18 فالدائرة: والدائرة -- 19 ولكن: الواء ممحوة. 


1 


١:‏ اظ 


لنصف <دائرة» | زب. ونلق قطعة اه ط المشتركة» فيبق مثلث اط د مساويًا هلال ازب ه 
وطق بن م 21 جو لق مكلت عمل دفر كان ا كوق قلي راب د ينار ا ادل ١‏ ري هم 
وقطعة ب ه ط ومثلث ب ط د. ولكن قطعة ب ه ط ومثلث ب ط د هوقطاع ب ه د. ثلث 
اب د مساو لطلال ازباه ولقطاع ب ده. ولكن اه عن الدائرة واب سدس الدائرة 


فاه ب جزء من أربعة وعشرين جزءًا من محيط الدائرة» / فقطاع ب ه د جزء من أربعة وعشرين 
جزءًا من الدائرة. ودائرة ح جزء من اريقة وعشرين جزء| رمن الدائرة» » فقطاع ب ه د مساو 
لدائرة ح ء فهلال | زب ه ودائرة ح مساويان بمجموعها لمثلث ١‏ ب د؛ وذللك نما ارذتنا انق 


١‏ 3 0ت 


«ب»> كل دائرة يُخرج فيها قطر من أقطارها ويُخرج فيها ضلع المثلث المتساوي الأضلاع 
ويوصل بين المركز وطرثي الوتر ويُعمل على الوتر نصف دائرةء فإن الحلال الذي يحدث مساو 
للمثلث الحادث والدائرة التي هي جزء من أربعة وعشرين جزءًا من الدائرة. 

مكال 5 للق #زؤائرة 1 فح نفركرها د ونخرج فيبا قطراج »ء ووتراب (و>هو مساو لضلع 
المثلث <المتساوي الأضلاع>: ونصل د ب . وحمل على ١ب‏ نصف دائرة وجُعِل دائرة ط جزءًا 
من أربعة وعشرين جزءًا من دائرة آ ب ج. 

فأقول: إن هلال ١ه‏ ب ز مساو لمثلث ١ب‏ د ولدائرة ط. 

برهان ذلك : أنا نصل ب ج. فلأن ١‏ ب وترالمثلث واب ج نصف دائرة يكون <قوس»> 


ب جه فلس ئرق اى افدل بح لضت لطر وزاوية. اي قا عقا لاأعزا ف تت دائزة : 


ففريع اج مثل مربع اب ومربع ب جء ولكن مربع ب ج ربع مريع اج »ء ويبق مربع اب 
ثلاثة أرباع مربع ١ج‏ . فالدائرة التي قطرها ١ب‏ ثلاثة أرباع دائرة اب جء ونصف <دائرة» 
اه ب ثلاثة أرباع نصض <دائرة» اب ج . ولكن قوس ١ب‏ ثلثا قوس اب جدء فقطاع 


1 مساويًا: مساو 0ق قطاع : قطع © وطرق : وطرف ]11 مسأو : مساويًا ل 13 جِرْءً١‏ : جرع 


١ ه٠‎ 


٠6‏ - و 


ازب د ثلثا نصف (<دائرة>» | نا جاء ودائرة ط جزء من وي وعشرين جزءً| من الدائرة. ودائرة 
ط نصفئف سدس (نصفئ» دائرة اناج وقطاع اربية3 رثا النضيف» مجموع قطاع ازب د 
ودائرة ط ثلا نه 1ك نصضصضف رقائرة» ا - لح . وقد زكان] 0 ال تيف الذائرة» ا هانب مساو 


لتر 1 عو للق فا ارون اجا رز 


72 © 


«ج» كل دائرة يُخرجٍ فيها قطركيف| اتفق» فإن كل نقطة تتعلل على محيطها / وتوصل بطري 6 ظ 
القطر يخطين ويُعمّل عليها نصفا دائرتين» فإن الحلالين اللذين يحدثان ابدا مثل المثلث الحادث. 

مثال ذلك : دائرة آآب ج خرج فيها قطرآ ج كينا افق وتعلم على محيطها نقطة كيف| اتفق » 
وهي نقطة ب + ووصل خطا اب باج ء وعيل عليها نصفا دائرتين وما اه با باح ج. 

فأقول: إن هلالي 1ه ب ب ح ج مساويان ثلث ١ب‏ ج . 

برهان ذلك : أن زاوية 1ب ج قائمة» فربع | ج مساو لربعي اب ب ج . فدائرة باج 


مساوية للدائرتين اللتين قطراهما اب با ججاء فنصفض دائرة أب ج مساو لنصى<دائرني» 


اه ب باح ج . فنلق قطعتي ازب مس اط ج المشتركتين فيبق مثلث اب جح مساويًا لهلالي 
اه با زب ح جد ط؛ وَذللف: :ها ارو نا أن تدر 


2 قطاع (الثانية) : جمحوة - 4 عساويًا: مساو. 


١١ 


(3»> كل هلالين من قسبي متشاببة فإن نسبة أحدهما إلى الآخر كنسبة مربعي قاعدتيها 
الجيقناة ىلا هر 
مثال ذلك : هلالا اب ج د ح ط ك ل من قسبي متشاببهة» وقاعدتاهما اج حك . 
فاقول : إن نسبة هلال اب ج د إلى هلال ح ط ك ل كنسبة مربع اج إلى مربع حك . 
5 برهان ذلك : أن نرسم دائرتين - 1 د ج اح لك - وليكن مركزاهما نقطتي ه زء ونصل ها ا 
ه ج زح زك . فلآن قوس ا د ج شبيه بقوس ح ل ك ء تكون نسبة الدائرة إلى الدائرة كنسبة 
قطاع ١‏ ج ه إلى قطاع حك ز. ونسبة الدائرة إلى الدائرة كنسبة مربع ١‏ ج إلى مربع حك . فنسبة 
القطاع إلى القطاع كنسبة مربع اج إلى مربع ح5 . ونسبة مثلث ١ج‏ ه إلى مثلث حك ز 
كنسببة مربع اج إلى مربع حك أيضًا لتشابه المثلثين» فتبق نسبة قطعة ١‏ د ج إلى قطعة ح ل ك 
0 كنسبة مربع أ ج إلى مريع حك . وأيضًا قطعة ١ب‏ ج شبيبة بقطعة ح ط ك , فنسبة قطعة 
اب ج إلى قطعة ح ط ك كنسبة مربع ١‏ ج إلى مربع حك . فنلق قطعتي ١‏ د ج ح ل اللتين 
على نسبة هربع اج إلى مربع حك » فتبق نسبة هلال اب ج د إلى هلال ح ط ك ل كنسبة 
مربع ١‏ ج إلى مربع حك ؛ وذلك ما أردنا أن نبيّن. / 


(ه» كل دائرة يخرج فيها ضلع المثلث المتساوي الأضلاع ويُعمّل عليه نصف دائرة» ثم 
5 يقسم قوس المثلث بنصفين ويوصل الخطان» فإن الحلال والمثلث الحادثين مساويان هلال آخر 
ودائرة. 


3 هلالا: هلاللي - 5 نقطتى: نقطتا - 15 اللخطان: الخطين / الحادثين: الحادث / مساويان: مساويين. 


١ ؟‎ 


كأ دو 


20 


مثال ذلك : دائرة ان جع خرن فيها خط ابا وهو مساو لضلع المثلث المتساوي 
الأضلاع » وعُمل عليه نصف دائرة زب » وقسم 1ه ب بنصفين على نقطة هاء ووصل اها 
ضر لا 

فاكول2 التقلوا ل ار ف وكلة هيه مساو ليا له اح و 

برهان ذلك : أنا نحدٌ المركز وليكن د » ونخرج قطر ا د ج ونصل ب د ده وب ج» ونعمل 
على خط ب ج نصف دائرة ب رج » ونجعل مربع ح ط ضعف مربع ب ج ء ونعمل على ح ط 
هلالاً من قوسين شبيهتين بقوسي ب وج ب رج ء وليكن هلال ح ط ك ل . ونجعل دائرة م 
من دائرة اب ج. 

فأقول: إن هلال ا زب ه ومثلث ١ه‏ ب مثل هلال حك ط ل ودائرة م . 

فلأن اه هاب ب جء كل واحد منها يوتر السدس» تكون الحلاليات المعمولة عليها 
القموة علذل: فرع :وتتساورة ووتكوق الثلنات التلاة ان دحي دا ا ده مساو نه 


ولكن هلال ب رج ومع الدائرة التي هي جزء من أربعة وعشرين جزءًا من دائرة أب اج 
مساويان لمثلث د ب ج ء فالهلاليات الثلاث المعمولة على خطوط اه ه ب ب جء التي هي 
ثلاثة أمثال هلال ب رج ومع الدائرة التي هي تمن دائرة اب ج ء مساوية للمثلثئات الثلاث 
التي هي اه د ه دب دبج . ولكن هلال حك ط ل ضعف هلال ب رج وء فهلالا 
05 222 و غيرمين ما دراه الك بلاة يبوروالا كي ان دار 
اباجء فهلالا حك ط ل ب رج وودائرة م مجموعة هي مثل المثلئات الثلاث التي هي 
521221 بك 225 تولك الحداك جرت حينورع ا + 7+ وفرع احا هونن 
اهب اباج. فهلالا ح ط ك ل زب رج و ودائرة م مساوية لثلثي اه ب اباج. 
انظ ذل عط اردق ودغي الل عط د ابو طرق ررضو علدنا 
هلالا زب ه ب رج ويكون الملالان مساويين لمثلث ١ب‏ ج . ولكن هلالي حك طا ل 


مس رج و ودائرة م مساوية لمثلثي اب ج اه با. فهلالا حك ط ل سب رج و ودائرة : 


مساويًا لضعف مربع ب ج - 10]آاه:اح - 11 برجو: بارج - 16 فهلالا: فهلالي - 7] فهلالا: فهلالي / مجموعة: 
مجموعها - 19 فهلالا: فهلالى - 21 هلالا: هلالي / ازبا ه: ادباه - 22 فهلالا: فهلال. 


١ 


١5‏ اظ 


مساوية لهلاللي ب رج و ا زب ه ومثلث اه ب . فتلق هلال ب رج والمشترك فيبق هلال 
ازبه ومثلث 1ه ب مساويًا هلال حك ط ل ودائرة م ؛ وذلك ما أردنا أن نبيّن. 


تمّ القول في الحلاليات والحمد لله رب العالمين. 


! هلال (الثانية): مكررة - 2 مسناويًا: مساو 


١ ه‎ : 


قول للحسن بن الحسه بن الهيثيم 
في تربيع الدائرة 


قد اعتمّد كثير وو اللي شطع الذااره حكن (دركر بيار الماع ترح تدع 
الخطوط » وتردد هذا المعنى في كثير من محاوراتهم ومناظراتهم » ولم نجد لأحد من المتقدمين ولا 
المتأخرين شكل مستقيم الخطوط مساويًا لسطح دائرة على غاية التحقيق؛ والذي ذكره 
أرشميدس في مساحة الدائرة فإنما استعمل فيه بعض التسمّحء وهذا المعى هو أحد ما قرّى رأي 
المتفلسفين في اعتقادهم . ولا كان ذلك كذلك» أنعمنا الفكر في هذا المعتى فتلوح لنا أنه ممكن 
وغير متعذر وله نظائر: 0 قد يوجد هلال يحيط به قوسان من دائرتين» وهو مع ذلك مساو 
ثلث ؛ وقد يوجد هلال واه مساويان بمجموعها لمثلث. وقد ذكرنا من هذا النوع أشكالاً كثيرة 
مختلفة في كتابنا في الحلاليات. / ولما وجدنا الأمرعلى هذه الصفة بي الأشكال الحلالية» قوّى/ في 


1 يسم الله الرحمن الرحم : ناقصة [ج] أضاف ناسخ [ه] بعد البسملة «ثقتّي باللدوحدو د 2 ل .. اطي : قول للشيخ أي علي 
الحسين بن الحسين بن اشيم [ىف] رسالة لابن الهيتم [ه ه] ترمز النجمة إلى هذه الأسرة من المخطوطات [1. باءاثء جء دء ششىء طء 
كدء مع - 4 قد: نقول قد [ججء دء شء ط] يقول قد [م] / اعتقد : يعتقد [باء اتء جاء دء شء كاء م] / أن يكون : ناقصة ف اس 
ذ وتردد: ويتردد زقف] وردد [باء نتء ك] وتردد في [م] 3 . لنا أنه : ناقصة [1] / ومناظراتهم : ناقصة [ج] / محد: يوجد 
اس ٠‏ م] لاخذ من [ف] / المتقدمين: للمتقدمين [طء م] :623 وله اليا حرين ب 

: م] وللمتأخرين [ش] - 6 مساويًا: مساوي [ه] / غاية: ناقصة [ف] - 7 أرشميدس: ارسعندس [ف] / بعض: ناقصة [هاء 
0 النسخ [جء دء شء طء م المنسخ [ت] / هو أحد: ناقصة [د؛ مء ش طع / أحد ما: أحدها ّب»ء كع / رأي : آراء 
[هع -- المتفلسفين: للمتفلسفين [ك] / اعتقادهم : اعتقاد تهم [د] اعتقاداتهم [طء م] / ذلك: ناقصة [دء مع كن بطع / اتعبنا > الما 
[طع اتقينا [م]/ الفكر: النظر الفكري [.] / فتلوّح: فسرح [باءاتء ك] فلاح [ف] فسخ [ج] فح [دء طء م] قفتح [ش] / لنا: الى 
[ج] / ممكن: وهو ممكن [1] - 9 وغير: غير [م] / متعذر: معتذر [ف]/ هلال: هلالى [ لراك ل ا 0 
0 : كتب ناسخ [جع «يحيط» ثم أثبت «يحيط به» في الحامش 10-9 يحيط ... هلال: 
0 ودائرة : ودائرتان [ش] / عجموعها: مجموعها [اء تن جاء ا دا شا طاء م) / لثلثك: المخلثك وتع / من: في جع - 11 مختلفة : 
ناقصة [دء شء طاء م] / في كتابنا : ناقصة [ه] / ولا: واما [ك] / الأمر: مطموسة [ف] / هذه: هذا [دء طع أثبتها في الهامش [ج] / 
الأشكال: الأشكالى إتاء كع/ الحلالية : الهلالي [باء نتء كع / في : تاقصة [ه]. 


5 8 وتردد 5 


ناقصة زت] - 


١ هده‎ 


نفوسنا أنه من الممكن أن يكون سطح الدائرة مساويًا لسطح مربع مستقيم الخطوط. فاستقصينا 
الفكل ق:لللق اق أناقتق النا بالبرهاة أن هذا الع عكن ول نحفية فى ا فكا تر قافنا فية هذا 
لقو 

فنقول: إن كل دائرة يخرج فيها قطرٌ من أقطارهاء ثم يُتعلم على أحد نصفها نقطة كيفما 
اتفقت». ونوصل بينها وبين طري القطر يخطين مستقيمين» ثم نعمل/ على هذين الخطين / 
المستقيمين نصني دائرتين» فإن الهلالين اللذين يحدثان من محيطي النصفين مع محيط الدائرة الأول 
نسناؤيات / ميشمرغها اللمتلث. حاوف في الدائرة الأوك:: .وقد ركنا هذا المعو .فى كتابنا فى 
الحلاليات» ونحن نعيد البرهان عليه في هذا الموضع . 

فليكن دائرة عليها اب ج » وليكن مركزها د» ونجيز على نقطة د خط أ د ج ء فيكون اج 


ط - 458 
ببدت ا حرط 


د ابو دل 


قطر الدائرة. ونتعلم على محيط الدائرة نقطة ب »/ ونصل خطى آاب ب ج ء ونعمل على خطى > - م١١‏ -و 


اب باج نصبي دائرتين وما اه با با زج. 
فاقول: إن هلالي ‏ ه ب ح ١‏ ب زج ط ب مساويان/ عجموعها لمثلث اب ج. 


زر 


1 أنه من: مطموسة [ف] / من الممكن: ممكن [ا] / الدائرة: مستدير [جاء دء شء طء م] ناقصة [باءأتء كع دائرة [1] / 
فاستقصينا: فاستقسينا [فع - 2 الفكر: الفكرة [ه] / تبين: يتبين [ف] / فألفنا: فالقينا [د» ش» طء م] كتب «فالقينا» ثم أثبت الصواب 
في الهامش مع خ فوقهاء يعني في نسخة أخرى [ج] -- 3-2 فألفنا فيه هذا القول: ناقصة [1] - 4 إن: فوق السطر [ج] / يخرج : نخرج 
[د] / فيها: فيه [. ه] / قطر: قطرا [ف] / يتعلم : تعلم [جاء طع / أحد: محيط أحد [] / نصفيها: نصفها [اء تء دء شء طءكاء فء 
هع - 5-4 كيف] اتمقت : كيض اتفق [ج » دء ش 2 ط » م] كيف ما اتفق [اء باءابتاء كع - 5 وتوصل : ويوضل [باء د ش»؛ ف) 
ولن نشير إلى مثلها فها بعد / بيتهَا: بينها [طء ججء م] / مستقيمين: ناقصة [بع] - 6-5 ثم تعمل ... المستقيمين: ناقصة [1) - 
6 المستقيمين: ناقصة [فء هع / الحلالين: الفلالتين [دء طء م] ولن نشير إلى مثلها فها بعد/ اللذين : الذين [جء ش» ط] / حيطي : محيط 
رفع / التصفين: النصف (دء ش» طء م] - 7 بعمجموعها: مجموعها [اء تء جء دء طء م] / مساويان ... الأول : ناقصة وتء 
ف] / بي (الثالثة): ناقصة [دء ش» ط مع - 9 دائرة: ناقصة [جع / عليها: عليه [»ع ناقصة [ت]/ ليكن : ناقصة [ف] / د : ناقصة 
[تء ك] / نقطة : ناقصة [»] / د : ناقصة [ت] -- 10-9 فليكن ... حيط الدائرة : في الهامش خط آخروني النص نجد «فليكن ١‏ ب ح قطر 
الدائرة» جع - 10 الدائرة: للدائرة هع / ونتعلم : ونعلم [»] ومتعلم [ف] /مميط : امخيط [دء طاء م] / نقطة : نقط اع / ب : ناقصة 
زت] / ونصل : ويطل رفع - !1 وهما: ضازرء]/ ناز : نا دج زه]ب زه إناء 5ى] - 12 هلالي: اخلالتي [بء دء طء 
م] هدا التي [ت] هذا لبي [ك] هلالتي [اء ب] الهلالتين [ش] / اه باح !: اه باح [طء م]اه باح [اء باءاتء جاء ش. فء 
كع م)] / با زج طاب: با زجاط [تء جء دءاطء م2 فنعب وجح ط ركع / عمجموعها: يجموعها [»] / لمثلث : المثلث [زت]. 


١5 


فى م اظل 


0 ذلك : ماده دائرتين فإن نسبة إحداهما إلى ا م وماكدتت إلى 
كاز حك ا كندية ميم نجسي إلى مريم 01 وبالزكيب تكون سبة مريمي ج212 
إلى مربع 1ب كنسبة دائرقي ب زج به | إلى دائرة به .١‏ ومربعا ج ب ١ب‏ هما مربع 
اج ء فنسبة مربع/ ١ج‏ إلى مربع | ب كنسبة دائرقي ب زج ب ه !ا إلى دائرة ب ه .١‏ ونسبة 
مربع اج إلى مربع ١ب‏ هي كنسبة دائرة اب ج إلى دائرة باه | . فنسية/ دائري ب زج 


ب ها إلى دائرة با هاا هي نسبة دائرة اب ج إلى دائرة م ه أ. فدائرة ابا ج مساوية 


لدائيقي ب زج ب ها . فنصف دائرة اب ج/ مساو لنصى دائرقي اه ب ب زج . فإذا 
اليتق يي عر القاركي نا ا موده ولطارت ا ع وده رجا بقي مثلث 
آب ج مساويًا لهلالي | ه ب ح ١‏ ب زج ط ب ؛ وذلك ما أردنا أن نبيّن 

فإن كان قوسا ١‏ ح ب ب ط ج / متساويتين» فإن خطي ١ب‏ ب ج يكونان متساويين» / 
ويكون دائرتا اه ب ب زج متساويتين» ويكون نصفاهما متساويين» ويكون هلالا 
وقد/تبين أن المحلالين/ مساويان عجموعها لمثلث اب ج »ء فإذا كان الملالان متساويين ومثلثا 


] برهان ذلك : برهانه [1] / دائرتين: دائرة تتين [طء م] / إحداهما : احدهما رّت] / إلى : ناقصة َىْ] / الأخرى : الاخر زد / إحداهما: 
احدها تع - والأخرى : الأحررّط . فء م] / شكل ب من : ناقصة زه : ضع شكل تبين آت] / المقالة : مقالة زباء ستاء كع / الثانية 
عشر: يب [اء باءاتء كع / الأصول : كتاب أقليدس [فع كتاب أوقليدس [هع - 3 ب1: [أ[تء)5ى]/جداب: حب [ش]/ 
امد ليد زا د طءاهء ف م] 4اب: دأ زهع ب [فع / ب زج : ب زح [ش] / به ا (الأول) : © اه بذ زف كن 
طء م] به ركع /اب : ما[فع /هما: ها كع] - 54 ومربعا... اج (الأول): ناقصة [ش] - 5 فنسبة: ونسبة [ش] / مريع 
اج : كتب بعدها دكا يقدر في شكل العروس» [] / 1ج إلى: ١ج‏ ا الى [باءتء كع / إلى دائرة باه :١‏ أثيتها في الامش [ج] - 
6-5 كنسبة . .. اب : ناقصة [ف] / ونسبة مربع ١‏ ج إلى مربع ١‏ ب : ناقصة [طء م] - 6هي : ناقصة [.ع / اب ج : في الهامش [ج] 


ناقصة [ك] / إلى دائرة : : في الهامش جع ناقصة كع / باه 1 : ناهار[باء ثاء دء ش 2 5ع - 7-6 فنسبة ... م ه ! (الثانية) : 
ناقصة [طء م] - 7هي نسبة : كنسية [+] هي كنسبة [ف] / مساوية : متساوية [ط] - 8-7 هي نسبة ... ب زجا به ا : أثبتها في 
الحامش [ج] - 8 قنصض: قنصني [ججء دء طء م] / دائرة: دائرقي [جء دع / ا باج : ابه باح [دء طء م] ولكن نجد في [د) 
الصواب في الحامش» أي «فنصن دائرة اب جه /آهاب: أهر[بءاتءى] - 19ح ب : اح ب [طء ف»ء م] / المشتركتين: 
المشتركين [1» باءاتء كاء هاء فع / ولدائرتي : ودائرني [تاء بء ك] / بق : هي [ت] / مثلث : ناقصة [باء تء جء دء طاء كء 
م - 10لحلالي: لهلالتين رج] هلالي [ز[ت) دع م] /آه باح!: 1ه زح [فع / أن نبين: بيناه 3اء باء نتاء دء طاء كء م] بيانها 
[جع] -- 11 متساويتين: مساويين [ج] / ب ج : كتب ناسخ [1] بعدها «ايضاء» / يكونان: يكون نا [كع يكون [م] / متساويين: متساوية 
[1] متساويتين [ط ء كع -- 12 دائرتا: كتب «دائرني» ثم صححها عليها [جع/ متساويتين: متساويين [ط » جدء م] / متساويين: متساويتين 
ىع - 13-12 ويكون (الثالثة) ... متساويين : ناقصة [طء. مع - 13 ب زج ط ب : زج ط ب [ف] / متساويين: متساويتين [ك] / 
ونصل ... متساويين: ناقصة [ه] / متساويين: متساويتين ز[ف] - 14 وقد: و[فع فقد [] / تبين: بين [دء طء م] / الحلالين: الحلال 
ى] الهلالتين [م] / مساويات: متساويان [َف] متساويين [ه] / مجموعها: جموعها رَف] / مساويان. .. الحملالان : ناقصة [مع / فإذا : فان 
[فء مع / متساويين: متساويان [» » ه] متساويتين [ف]. 


١ /اه‎ 


طآذ - د هم» 


م اا عاد 


ه - ١١‏ لدو 


فد م دو 


عد :7158 داو 


سيوك 1د بو 


اب د ب ج د متساويين» فإ نكل واحدٍ من الحلالين يكون مساويًا/ لواحد من اللمثلثين» فيكون 
هلال 1ه ب ح 1 مساويًا / لمثلث اب د. 

وراك فين <١:‏ الكرة فلنعد الدائرة وهلال 1ه ب حا ومثلث آابادء ونقسم خط با 
بنصفين على نقطة ك » فتكون نقطة ك مركز دائرة 1ه ب . ونصل د ك وننفذه على استقامة , 
وليقطع قوسي احع اب العاب ظل تقطق ع هم بكرن خط داح عاقطرا لدائرة ا باج / 
وقطرًا لدائرة 1ه ب » لأنه مار بمركزيها. / ونقسم خط ه ح بنصفين على نقطة ل وغل ل مركا 
وبدذير ببعدك لاح دائرة » ولتكن دائرة حم ه نء فتكون هذه الدائرة ئماسة لدائرة كاد من 
خارجها ومماسةً لدائرة 1ه ب من داخلهاء لأنها تَلْى كل واحدة من الدائرتين على طرف قطرٍ 
مشترك لما وللدائرة الماسة لما. فدائرة ح م ه ن جميعها في داخل هلال اه ب حأء فهذه 
الدائرة إذن هى بعض هذا الحلال. وكل مقدار قَلَهُ إلى كل مقدار - هو بعضه - نسبة ما وإن لم 
بعلم أحد تلك النسبة ولم يقدر على الوصول إلى علمهاء لأن النسبة بين المقادير ليست هي من 
أجل عام الناس بها ولا من أجل قدرتهم على استخراجها ومعرفتهاء وإنما النسبة بين المقادير معنى 
خاص للمقادير التّى تكون من جنس واحد. فإذا كان مقداران من جنس واحد وكان كل واحد 
منها حصورًا متناهيًا ثابنًا على مقداره لا يتغير بوجه من الوجوه - لا تغّر زيادة ولا تغير نقصان ولا 


ا ساجاد: بادج [ها. ف] / متساويين: متساويان [»] متساويتين [فع / فيكون: ويكون [ه] - 2أهاباحا: اها باح 
زط ماه باح ا رفع - 3 قد: ناقصة [اء ت: كع / فلنعد: فلنعيد زهع /اها با ح!: اها ح [ف]/ابد: ناقصة زفح - 
3-4 وهلال ... نقطة (الأوى): ناقصة [تع] - 14ه ب : اب [ب] / ونتفذه: وبعيده [ط] -- 5 وليقطع : ولقطع [ف] / قوسي: قوس 
ت.ء. 0 لابه ؛ م] قوسا [اع راح ب : احاب [ك]/ جه : جح وه [ء ] / خط : ناقصة زباء نتاء ا دء اط 3ه وام اإنمطة يك 
وكتب فوقها «ذه يعنى «كذاء / قطرًا لدائرة: وقطر الدائرة [1]) - 6 وقطرًا لدائرة: وقطر الدائرة [1] وقطر دائرة زب تك م] /اهابا: 
اباه [ف] / لأنه: ناقصة [د. طء م] / مارٌ: مساو[دء طء م] / مركزيها : : المركزيهها [طاء م] /اه ح : اه [ج] / ل : ناقصة [ت]ار 
تجاد. طامع]/ل : رودء جء طء.م] - 7 بيعد: : نبعد رفع / لاح : حل [اء بءاتء ك] ح ر[دء جء طء م] / ولتكن : 
كتب ناسخ [ج] «ولكن» ثم أثبت الصواب في الهامش / دائرة : ناقصة [ه] / ح م ه ن : ح م نه [فع ح م هاق [جء دء طء م] كتب 
هؤلاء الصاح لتر قافا وا قسن البيا اها يعا” - 8 خارجها: خارج [ه ه] / ونماسة : ومماسته [نتع / من : أثيتها قوق السطر [ب] / داخلها : 
داخل [1] / تلق : تبق [فْ] / واحدة : واحد [اع - 9ضا: ها اء ب جء دء طء فء هء ع] / لها : لها وّءء فء ه] / فدائرة : ودائرة 
زتتع .ودوائر زه رح مات : ه م حجن [ا / جميعها: جميعا [جء دء هع جمعا [اء بء تن 5] / هلال: ملالى [طء م] ‏ - 
0 إذن: ناقصة رمع اذا [ه] / هي : : ناقصة [ه] / الحلال : كتب بعدها «مقدمة» [ا] اطلالى [طاء م] اليك تاسخ [جع الصواب في الهامش 
مع ونء فوقها / فله : عله ّت. ك] / ما: ناقصة [باءاتاء طء كاء مع / وان : واين ع - 11 على: الى [اء جء دء طء م] / إلى: 
عا اه عملها [ه] / المقادير: المادية رفع / التسبة بين المقادير: أثبتها في الهامش [د] / ليست: ليس [٠م»‏ هع لنسب [ف] / 
هي : مال [ف] / من: : ناقصة (اع) - 12-11 ليست ..- وإنما: أثبتها في الهامش [دع -- 12 يها: ناقصة [هع / ومعرفتا: ومعرفها زت»؛ 
كع - 3] خاص: خاصى [هع / فإذا: فاذن [ء جاء دء طء م] /كان : كل [ه] / مقدارانت: مقدارين هع - 14 منهها : مها تع / 
حصورًا: مصورا [د. طء م] تصورا [با. تء ك] متصورا [1] / ثابتا: باقيا [] / مقداره : كتب بعدها «ثابت» [ت] / بوجه: لوجه [ف] / 
تغير (الثانية) : ناقصة [د. طء. م] / بوجه .. . نقصان ولا : أثبتها في الامش [ف]. 


١ 


اي ره ١‏ لاك 
ل - 45 
ف ب اظ 


تغير جنس- فإن لأحدهما إلى الآخر نسبة واحدة بعينها ثابتة لا تتغير/ ولا تنتقل عن صورتها بوجه 
من الوجوه. 

وكل مقدار فبعضه هو من جنسه إذا كان ذلك البعض محصورًا متناهيّاء لا يتغير» لا في 
جنسه ولا في مقداره ولا في شكله / ولا في هيئته» وكان المقدار الأعظم أيضنا ثابنًا على حاله لا 
يتغير» لا في جنسه ولا بي مقداره ولا في شكله ولا في هيئته. وإذا كان المقدار وبعضه على هذه 
الصفة» فإن لجملة المقدار إلى بعضه نسبة واحدة بعينها ثابتة لا تتغير ولا تختلف بوجه من الوجوه. 

وإذا كانت/ دائرة اب ج معلومة المقدار» فإن محيطها يكون معلومًا وقطرّها يكون معلومًا 
أيضمًا ومركرّها /يكون معلومًاء فقطرا ج يكون معلومًا /» وقوس ١ب‏ التي هي ربع محيطها تكون 
معلومة» وخط ١ب‏ يكون معلومّاء وخط ب د يكون معلومّاء ومثلث 1 ب د يكون معلومّاء وأعني 
بكل معلوم ذكرته في صفة دائرة ا ب ج أنه ثابت على حاله لا يتغير» لأن / المعلوم عند أصحاب 
التعالم هو الذي // لا يتغير. ويكون نصف دائرة 1ه ب معلومّاء لأن خط 1 ب الذي هو قطرها 
هو معلوم» ويكون قوس ١ه‏ ب معلومة لأنها لا تتغير» وقوسُ اح ب معلومة» فيكون هلال 
اه ب ح | معلوماء أعني أنه يكون ثابنًا على صفة واحدة لا يتغير في جنسه ولا في مقداره ولا في 
شكله؛ وأعني بجنسه أنه سطع مستو. ويكون خط ك ه الذي هو نصف قطر الدائرة معلوماء 
ويكون خط ك ح معلومًا / لأن ع 2 لمان فيبق خط ه ح معلومّاء أعني أنه لا 
يتغير» لا في مقداره/ ولا في جنسه ولا في هيئته. / وخط ه ح هو قطر دائرة ح م ه ن , فدائرةٌ 


! تغير: ألبنها في الحامش [ف] / فإن: فلان [ه] / ثابتة : ناقصة [م] / تتغير: يتغير [ف] / تنتقل : ينتقل [فء طاء ه] تتقبل تع - 
3-1 لا تتغير ... فبعضه: ناقصة [ك] - 3 مقدار: ناقصة [ا] / من : ناقصة [اء نتاء دء طء م] / إذا: اذ [باء نتاء ك] / محصورًا: 
محصور [طء م] متناهيًا [فاء ه] / متناهيًا: محصورًا [فاء ه] / لا يتغير: ناقصة [ت] - 4 هيثته: هيئاته [اء با تا دء طء كء م] / 
أيضمًا : ناقصة باع تء كع / ثابتا: مماسا [تع / لا: ناقصة [ه] - 5لا في جنسه : لا في شكله [»] / ولا في شكله : ولا في جنسه [.] / 
هيثته : هيثاته [] ولن نشير إليها فها بعد / وإذا: إذا [طع / وبعضه: بعضه [تع] - 6 لجملة: الجمله [تء كع / ثابتة : ناقصة 1.] / 
تتغير: يتغير [ف] تختلف [ج] / تختلف : محتلف [ف] تتغير [ج] / الوجوه : الوجود [فع) - 7 وإذا: وان زتء دء طء كء م] واا زب] 
فان [ج) كتب ناسخ [1] بعدها «يقرر هذا فإنه / كانت : كتب ناسخ [دع «كان» ثم أضاف فوق السطرونت» / ا باج : أب زجع / المقدار: 
القدر[ه] / محيطها: قطرها ر[فء هع / وقطرها: ومحيطها فء. هع - 8 أبضمًا: ناقصة [ دء طء فء مء هع /اج : اخر[ت]/ 
معلومًا : معلومان [ف] / وقوس : قوس [ف] / التي هي : هو[ه] الذي هو[ه] / تكون: يكون [ج, دء طء فء كء م] - 9 معلومة: 
معلوما [ه » فاء ه] ناقصة ز[ت] / ومثلث ١‏ ب د يكون معلوما: ناقصة [طاء م] - 10 ذكرته في صفة دائرة اب ج : ناقصة [1] / ذكرته : 
ذاته [»] ذكربه [ف] /اباج : اب [م] / على حاله: ناقصة [ى] على حالة [طع - 11ااهاب: ابازت]/اب: اه بب[اء 
باء دء طء م] اه ر[ت» 5] / هو: ناقصة [دء ظء م] - 12آهاب: آهار[بءتء ك] / معلومة : معلوما [] / تتغير: بتغير 
[ف] ولن نشير إلى مثلها فها بعد / 1ح ب : اح رزت» 5] / معلومة : معلوم [اء باءاتء ك) - 13أعني: ناقصة ز[ف] - 14 ك5اه: 
اله تع / قطر: القطر[دء طء م] -- 15ك ح: كاه ح [طء م] / ك : ط [ت] / معلومتان: معلومتا ود طع معلوما [م] / أنه : ناقصة 
[ع) - 16لا والأول): ناقصة زفء هع / في (الثانية): ناقصة زتء فع / هاح: جاه [ف]. 
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ح مه ن معلومة » لا بتغير مقدارّها ولا شكلها ولا هيثتها. وداء ئرة ح م ه ن هي بعض هلال 
اه باح ا. وكل واحد من هلال 1ه ب ح ١‏ ودائرة ح م ه ن لا يتغير في حال من الأحوال» 
وهما من جنس واحد لأن أحدهما هو بعض الآخرء فلهلال ا ه ب ح ! إلى دائرة ح م ه ن نسبة 
/ ثابتة على صفة واحدة لا تتغير بوجه من الوجوه. وك تسينة قدا وفك القافير بيست كين 
نسبة كل مقدار إلى بعضه النظير لذلك البعض» فنسبة هلال 1ه ب ح | إلى دائرة ح م ه ن 
هي نسبة خط 1د إلى بعضهء علمنا مقدار ذلك البعض أوكنا لا نعلم مقدار ذلك البعض ولا 
نقد على استخراجه ولا نصل إلى وجوده. فليكن ذلك البعض د ص » فتكون نسبة أ د إلى د ص 
هي نسبة هلال 1ه ب ح [ إلى دائرة ح م ه ن » فيكون نسبة 1د إلى د ص نسبة ثابتة لا تتخير 


أبدّاء / لأن نسبة الحهلال الى الدائ زه ارسي ثائقة لا تمسر واد كانتنمية "د إلى داص نسية 


ناك نا سكير لوقاف كفيط 5ج عض بوانككه فود لاتير أن عو <١‏ عدا معو الو رك امح 


تكردقد ان وتميل مص ايكون يهن د مقلنا ونسة نيلك [ان- ]إ اعتلمة ىرذ صن / 
كنسبة خط ١د‏ إلى خط د ص . ونسبة اد إلى د ص هي كنسبة هلال ١ه‏ ب ح | إلى دائرة 
ح م هانء فنسبة مثلث اب د إلى مثلث ب داص هي كسببة هلال اه ب ح | إلى دائرة 
اح م ها ن. وإذا بدلنا / كانت نسبة مثلث اب د إلى / هلال اه ب حا كنسبة مثلث 
ب دص إلى دائرة ح م ها ن. وهلال اه ب حا قد تبيّن أنه مساو لمثلث ١ب‏ دء فدائرة 
اتوي كاب انين اي ازاسرن: 

| لا بتغير: لبتغير رف] / مقدارها : مقدارتها تجع / ولا: لا رئع / ولا شكلها: ناقصة جء دء طء م] 2 2ه باحا: ابا هام 
[»] / وكل: فكل [جء دء طء م] /اه باح اه باحا:اباهح[اء باء تث كع /حمهان: همق [طء م] حمق زت. جء ك] 
اح هام ق [ب] /لا: ولا رّتع /ني : من [1] / من : مكررة [م] 3 لأن: الا ان [طء م] / هو: ناقصة [ف] /1اه باح|: اها باجح 


0 : في [طء م] / حم ها ن : حاها من زت] - 4 صفة : هيئة [ه] / لا تتغير: ناقصة [نتاء باء جاء دء طاء كء م] ونجد في 
[جع هلا تختلف» في اشامش / لمقدار: عقدار زهاء طء مع / من المقادير: ناقصة زد طء م] 54 إلى بعضه ... مقدار: اقصه [طء 


م 6اد: هادزفع - 7 ولا: فلا [طاء م] / وجوده : وجوه [ناء تع طء كء مع / دص: ه صء وكتب (ذ» فوق ره 
[ج] / فتكون نسية اد إلى د ص : ناقصة ز») - 8 هي: وهي زتء بء 5ع على [ج] / اه باح | : ابوج إباء ناه دء ا طء 
كء م] / فيكون: ويكون [هء فع فاذن [0] / ١د‏ إلى دص : اه ص [ت] - 9 أبدًا: ناقصة [فء هع / لأن نسبة ... لا تتغير: 
ناقصة [ع) / نسية (الرابعة) : ناقصة [1ا» با] 10-9 وإذا ... أبدًا: ناقصة رطع / ثابتة : ناقصة [فء هع / أبدًا: ناقصة [فاء هع / 
فإن: وان رمع / خط (الثانية) : ناقصة زهع - 11 كرة ل و فيكون نسبة زه ء ف] / باص ليكون: ناقصة [دء طء م] / 
باص د: 0 : ومثلث و[تء ى] مثلث [اء باء دء طء م] / ب دص : با ص د[همع - 12 خط (الأول): 


ناقصة [دء طء م] فوق السطر [ب] / د ص : ص د [ه] / ونسبة: فنسبة [ف] / هي : ناقصة [هع / كنسبة: نسبة [»] / اه باح :١‏ 
اأقاح نى وت ]1 تعب 3 ح مهن : حم نه زتء كع حمقه [ب] حم ق إجء دع /اباد : في الهامش [ج] / هي : نأقصة 
[باءات. كع/اهباحا: اهح رفم - 14 بدلنا: ابدلنا زجء طء مع /اباد.. مكلك في الهامش خط آخر [ج] - - 
5 وهلال: فهلال [ه] / مساو: مساوية [ف] / اب د: آباه [ت] مطموسة [ف] - 16مساوية: مساو[ه] / ب دص : قادص 
تع / وقد: قد [اء جء دء طء فء هء م] / أخخر: اقفةووع: 17-2[ عاتب ثاقضة 13نم شه جه 5 ] / اكليدنن فق ١:‏ ناقضة 
[ع]. 
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ولنعمل مربعًا مساويًا لمنلث ب د ص » ولبكن مر اس ف فح . فتكون دائرة ح م ه ن 
مساوية لمربع / س ق فاع . ونسبة قطر ا ج إلى قطر ه ح نسبة معلومة» لأن كل واحد من ى 
هذين القطرين معلومٌ المقدار» ولتكن نسبة ١‏ ج إلى ه ح كنسبة ش ق إلى ق ف »ء فتكون نسبة 
مربع اج إلى مربع حه كنسبة مربع ش ق إلى مربع ق ف. ونعمل على خط ش ق مربعًاء 
وليكن مربع ش ت ٠‏ فتكون نسبة مربع ١‏ ج إلى مربع ه ح كنسبة مربع ش ت إلى مربع ق ع . 
وضية امع د رومريع عا ا رن وو نيا راع داو اساي ترق ليوات 


إلى مربع قع كنسبة / دائرة / باج إلى دائرة ح مه ن. ومربع قاع مساو لدائرة ط- 


اح م هانء شربع شل ت مساو لدائرة اناا ج. 


13 قر امن مك اناليان ان كل كاتة. عقون فصاو لربع مستقيم الخطوط . 

فأما كي يوجد هذا المربع » فَإِنّا نستأنف فيه مقالة مفردة» إذ ليس غرضنا في هذه المقالة 
سوى أن نبيّن أن هذا المعنى ممكن / ليتبين به فساد اعتقاد من اعتقد أن الدائر ةلا تصحٌ أن , 
نُساوي مربعًا مستقيم الخطوط . وقل ت تبيتن بالبراهين الي ذكرناها في هذا المَول أن كل دائرة فهي 


| مساويًا: متساويًا [ف] / مربع : ناقصة [دء طء م] / س ق فاع : ققع [اء جب د طء مع قع زبءاتء كع - 
2 س ق فاع : قافع [ه6) سقعف [فعم / هاح: عه إجء ءاد ف) - 3 هخ هج [كع جه [ف: د م] 
2 ه [ط] / شق: س ق [ه] كتب الشين سينا [هء ف] - 4حه: هح[ه]/شق: س قر [ط] / على: ناقصة [د 

]داقن نك رس نه ا انكو : ليكون [اء باء جاء دء طء ك] لكون [م] / ها ح : عه [اء باءاتء جاء طاء فء ك] 
0 س ب [اء جع - 6 ونسبة: فنسبة [ ون كني اسع نا راو اماسدر الغ : وهي [طاء م] / ١ب‏ ج إلى 
دائرة : ناقصة زطاء. ٠‏ م] كتب ناسخ [د] ١1ج‏ د إلى دائرة» في الامش 35 7 ساج: ابازت]/ حمهان حهامن[بءاتء ك]/ 
مساو: متساو[ه] - 8 شات : س ب [ج] - 9 فقد: وقد [ه] / فهي: مكررة [ت] / مستقيم : مستقيمة [آت] - 10 فأما: واما 
زسءاتء كع / فإنا: فاما تع / غرضنا : : عرضيا [ف] / في هذه: في هذا [جاء دء ط] ونجد في مخطوطة [ج] الصواب في الحامشى ‏ - 
١ل‏ ممكن : امكن [ف] / ليتبين: ليس [ساءات: ك] / به: فيه [ج] ناقصة [نتء ك] / تصح: يصح [جاء دء م] 12-11 ليتبين . 
الخطوط : ناقصة [1]) - 12 تساوي : يساوي [جء دء مع / بالبراهين: ناقصة [طء م] / ذكرناها: ذكرنا [باء تء ك] / القول ل 
[ب] / فهي: وهي [ت]. 
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ف -ه اظ 


مساوية ربع مستقيم الخطوط. فقد تبين من ذلك فساد اعتقاد هذه الطائفة / وصح أن كل د-ه-ظ 
دائرة فهي مساوية لمربع مستقيم الخطوط . والمعاني المعقولة ليس تحتاج حقائقها إلى إيجاد اللإنسان 
لها وإخراجها إلى الفعل: بل إذا قام البرهان على إمكان المعنى فقد صمّ ذلك المعنى» أخرجه 
الإنسان / إلى الفعل أم لم يخرجه. وفها ذكرناه من تحقيق هذا المعنى كفاية وهو الذي قصدنا له في ه -0-, 
هذا القول. 

تم القول في تربيع الدائرة. 


أقول عل هذه الممّالة » رداه١ا-‏ و 


لوكنى في إثبات / هذا المطلوب إثبات إمكانه بالوجه الذي ذكره / لكان له عن جميع هذا +7 ١"‏ ” 
التطويل غنئّ بهذا القدر من البيان؛ وهو أن يقال : 
ليكن اب خطًا معلوماء ولنعمل عليه مربع بن جاع ب جاء فهو/ معلوم ؛ وفبه دائرة د هاء نمي ط  ١.١‏ 


5 


معلونة لكوت اقظارها لوقو 25 تا المتباوي 1 اب نت معلوقا وان الذافزة معز الوم ميق "كل 
معلوم » وهو المربع » يكون لها إليه نسبة» ولتكن كنسبة ب ١‏ إلى ب ز. / ونخرج ب ح وسطنًا فها ب -ع-ظ 
بينها في النسبة لتكون نسبة اب إلى باح كنسبة باح إلى ب زء ونعمل على ب ح مريع 
ب ط فيكون نسبة ١‏ ب إلى ب زء أعني نسبة مربع ب ج إلى دائرة د ه كنسبة مربع ب ج إلى 


| هذه: ناقصة [ا] / الطائفة : الطارد [ت] / وصح: ووضح [فء ه] - 5-1 وصح ... القول : ناقصة [1!] - 2 المعقولة : المعنوية 
[ه / إيحاد : الإيجاد رد. طاء م] وجود [باء نتء كاء فء هع / الإنسان: الان [تاء ك] والانسان [م] - 3لا وإخراجها إلى الفعل: 
أياها بالفعل وّبء تء جء دء كع فاياها بالفعل [طء م] / ققد صح ذلك : ناقصة [دء طء م] / المعنى : ناقصة [دء طء م] في الهامش 
[جع - 4الإنسان: الان [تء كع / أمل: ول [طء م] أولم [بءاتء د دا ك0 هع / ذكرناه : ذكرنا [ه] / تحقيق : تحمق [ه .]ا د 
5-4 بي هذا القول : بالقول 1ه] - 6 تم المول: نمت الممالة [ *] / في تربيع الدائرة : ناقصة [ه] ؛ كتب تاسخ ]١[‏ بعدها «قال مولانا نصير 
الملهة والددين» برد الله مش جعه» ؟ الخد له والصلاة على نبيه واله» [مع - 6 اح وم القول والحمد لله رب العالمين والصلاة على 
ريه محمد واله أجمعين ووقع القراغ منه في يوم الاثنين رابع عشر شهر جادى الثاني في سنة راحدى وثلائين (و)ألف من الهجرة التبوية» [ف] ؛ 
في الامش : «بلغ عرضئًا وتصحيحًا ثي ليلة الجمعة التاسعة من رجب القرد لسنة ست وتسعائة هجرية بأدرته الحمية ولله الحمد» [سع - 
ا - مثل اع - هذا التعليق لتصير الدين الطوسي / أقول : وأقول [ج] مطموسة [ط]ء كتب ناسخ [ن] قبلها «كتب 
رحمه الله على رسالة لابن اليم رحمه الله في تربيع الدائرة هذاه / هذه : هذا [طع - 8 المطلوب: المط [تء باء ج ؛ ك] كتب ناسخ [ن] 
ا من الممكن أن يكون سطح الدائرة مساويًا لسطح مربع مستقيم الخطوط » 9 غبى: أعني [ر] / يقال: يقا كع يق [دء 
طء م] / أن يقال : اربعا [تع] - 10 ليكن: كتب ناسخ [ج] «ولكن» ثم أثبت الصواب في الهامش / ولنعمل : ونعمل [باء ت؛» ك] / 
ب ج : كتبها باح في كل النص [ر / ده : ه د [ج] / فهي : فهو[ر] - !! ولأن: لأن [طع - 12-11 من كل معلوم: ناقصة [ت] 
من كل المعلوم [1]) - 12 وهو: هو[اء باء جء دء ك] / لها إليه: له إليها [ر] / نسبة : ناقصة [ت] / ولتكن : فلتكن [1. باء نتء رء 
ك] /كنسبة: نسبة [بء نتء ك] / باز: ب ب [ج] / باح : باح جع / فها: فيها [د] - 13 بينها: بينها [ج] / باح : باد 
زكء طء م] / كنسية: نسبة [ت» ك] / باح: روع [5] زوح [ت] باج [ج] / باح: باج [ج] دح [طء م) - 
4 با ج: باح [طء مع / كنسية ... إلى : ناقصة [م]. 


ا 


مريع ا عراس 
فإذن وجدنا ما طلبنا» وليس هذا مما يوجب كل هذا التحير للمتقدمين والمتاخرين. 


الاعتراض 520 


5 المعنى الذي ذكره الشيخ أبو على في هذا القول إن كان قد بان ما بينه به» فإنه يتبين على هذه 
الطريقة بايسرمما ذكره : وهو ان كل دائرة نرسم فيها (مربعًا» فإن المربع بعضهاء وللبعض إلى الكل 
نسبة ماء على ما ذكرهء وإن لم تعلم النسبة. فلتكن تلك النسبة كنسبة ذلك المريع إلى مربع آخر؛ 
فنسبة المربع المعمول قي الدائرة إلى الدائرة وإلى المربع الآخر واحدةء فالدائرة مساوية للمربع 
الآخر. 

10 غير أنني أرى أنه لم يصنع في هذا القول شيئاء لأن المطلوب : هو أن نعمل مربعًا مساويًا 
لدائرة. فأما هل ذلك ممكن ني عر الله أم لاء فلا يعني في المطلوب ؛ فأما أن ذلك ممكن ولا قدرة 
عليه فما زاد على ما يعتقده المتقدمون» إذ قولهم إنه إلى الآن لم يوجد ذلك بالبرهان. وليس هذا 
البيان بأوضح من القول في وتر درجة» فإنه إذا كان وتر درجة ونصف معلومًا ووتر نتصف وربع درجة 

أ مربع (الأول) ...ده و(الأول) : تأقصة [م] / ده : ره [بء تء ك5]ه دزا ج] /ده: درن - 3 فإدن: قاذا [ناء تت 
ك] / التحير: تحيز [ر] / كل هذا... والمتاخرين : ناقصة ]١[‏ واضاف «التشنيع والله اعلم» / والمتاخرين : ولا للمتاخرين ر] » كتب تساخ [ب»ء 
تء. ك] بعدها «فيه» ؛ كتب ناسخ [د] بعدها «فيه هذا الشكل تمت (كذا) كتاب تربيع الدائرة» ؛ وتمت (إكذا) الكتاب بعون الله تعالى» [ط] ؛ 


«والحمد لله ره العالمين [ج]»؟ الحم اخ حرم مه 31١‏ 5 3-2 تعام : يعلم 16 مربعا مساويا: مريحع ماو - 14 فللدرجة: 
وللدرجة. 


١17 


فالممتنم ما امتنع علينا علمه» واعتقادنا أن علمه ممكنٌ لا يغني شيعا. وإذا حرّر القول في هذه 
المعاني تقسمت إلى ثلاثة أقسام هي : أن يكون المعنى معلومًا وهو ما قام البرهان عليه : على علمه 
(أوعلى امتناع علمه»: أو يكون علمه ممتنعًا وهو ما لم يقم البرهان على علمه ولا على امتناع 
علمه ام وتر تسع الدائرة وعلم وتر درجة » أشباه ل كيرة من هذ القسم. ولم يب اشنا ان 

5 علم تربيع الدائرة واجب وما وعد به. . فإلى الان 2 لزن شر كار ٠‏ كران موب لاف 


وجدت في اآخره مكتوب هذا الاعتراض 
أظنه كلام ابن السميساطي أوكلام علي بن رضوان الطبيب. 


4 كثيرة: كثير. 


ا 


5 


يسم الله الرتحمن الحم 


مقالة مستقصاة للحسن بن الحسن بن الهيثم 
فى الأشكال الهلالية 


نما 


كان بعض إخواني سألني عن الشكل الملالي الذي يُعمل على محيط الدائرةء فألفت قولاً 
مختصرًا في الأشكال الطلالية بطرق جزئية لاستعجال صاحب السؤال لي ولاقتناعه بالجزني من 
القول. 

ولا تمادى الزمان من بعد ذلك عَنّ لي فكرٌ في هذا المعنى فاستخرجته بطرق علمية» 
واستخرجت معه أيضمًا أنواعمًا من الأشكال الحلالية لم تككن في القول الأول » فرأيت أن أستانف 
في هذه الأشكال مقالة استقصي الكلام فيها على هذا المعنى» فألفت هذه المقالة وقدمت فيها 
مقدمات تستعمل في براهينها. 


والمقدمات 


-1- كل مثلث قاتم الزاوية ويكون ضلعاه المحيطان بالزاوية المَامة مختلفين» ويخرج من 
زاويته القائمة عمودٌ على قاعدته التي هي وتر الزاوية القائمة» فإن نسبة القسم الأصغر من قسمي 
القاعدة إلى / جميع القاعدة هي اصغر من نسبة الزاوية التي يوترها الضلع الاصغر من زوايا 

1 كتب ناسخ [ا] بعد البسملة «العزة للمو - 2 مستقصاة: ناقصة (ل] / الحسن: الحسين بع - 7 فكر: الفكررزبء ل]/ 
علمية : كلية [باء لع - 8معه: أثبتها في المامى [ب] / تكن : يكن [1]» ويكتب دائمًا التاء ياءَء وسنصححها دون الإشارة إلى ذلك فها 


بعد / أستأنف: أثبت في الحامش «معه» بع - 12 | : ناقصة [ب] كتيها ناسخ [ل] أمام الصورة ) ولن نشير إليها فها بعد / ويكون: يكون 
زباء لع - 13 هي: ناقصة (1] / القسم : للقسم [1]ء وغالبًا ما كتب ناسحا [اء لع الألف لام «لل»» ولن نشير إلى مثلها فها بعد. 


١ 5 


لبي دو 
نال #4 لال 
ل د .هق داظل 
ل دوه دو 


المثلث إلى زاوية قائمة» وإن نسبة القسم الأعظم من قسمي القاعدة إلى جميع القاعدة هي 
اعظم من نسبة الزاوية التي يوترها الضلع الأعظم إلى زاوية قائمة. 


كاك تللق :مقريت ابي ح زاووية | سك سند م وضلع ١ب‏ أصغر من ضلع ب ج ء 


فاقول : إن نسبة د ١‏ إلى ١ج‏ أصغر من نسبة زاوية ! ج ب إلى زاوية قائمة» وإن نسبة د ج 
إلى ج ا اعظم من نسبة زاوية ب ١ج‏ إلى زاوية قائمة. 

برهان ذلك : أنا نجعل د ه مثل د ١‏ ونصل ب ه ء فيكون ج ب أعظم من باه وباه 
أعظم من ب د لأن زاوية ب د ج قائمة. ونجعل نقطة ب مركرًا وندير ببعد ب ه قوسا من دائرة: 
فهي تقطع خط ب ج وتقع خاريجًا عن خط ب دء فلتكن القوس زه ح . فيكون نسبة مثلث 
ب جاه إلى مثلث ب ه د أعظم من نسبة قطاع ب زه إلى قطاع ب ه ح . وبالتركيب / 
يكون نسبة مثلث / ب ج د إلى مثلث ب ده أعظم من نسبة قطاع ب زح إلى قطاع 
ب حها. فيكون نسبة خط اج د إلى خط داه أعظم من نسبة زاوية ح ب ز إلى زاوية 
ح به . وه د مثل د ١‏ وزاوية د ب ه مثل زاوية د ب .١‏ فنسبة ج د إلى د ا أعظم من نسبة 
زاوية ج ب د إلى زاوية د ب .١‏ وبالتركيب يكون نسبة ج ١‏ إلى اد أعظم من نسبة زاوية 
ج ب ! إلى زاوية د ب .١‏ فبالعكس يكون نسبة دا إلى ١ج‏ أصغر من نسبة زاوية ا ب د إلى 


زاوية ١ب‏ ج . وزاوية اس د مثل زاوية ا ج ب وزاوية اس ج قاتمةع نسية د ١‏ الع جد صنتو 


من نسبة زاوية اج ب إلى زاوية قامة. 


وأيضًا فلأن : نسبة ج د إلى دا أعظم من نسبة زاوية ج ب د إلى زاوية اب دء يكون 
لمك ييه ١‏ د إلى ديد امخريين ايه إراوية ان د للك ازاو ةد الى ب .ونال كتين كر 


8 ونجعل: فنجعل [با. ل] - 9 عن: من [لع - 10 بازه: يناده [ لع - 13 فنسية: ونسية وبع - 19 اناد: 


1 


ل - وه داظل 


لا 
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نسبة آ ج إلى ج د أصغرمن نسبة زاوية اب ج إلى زاوية د ب ج . فبالعكس يكون نسبة د ج 


إلى جا / أعظم من نسسبة زاوية ج ب د إلى زاوية ج باا. وزاوية ج ب د مثل زاوية 


ل 


دان جح وش هذا إنه إذا كان مثلث اب ج منفرج الزاوية» وكانت زاوية ابا ج 
منه / منفرجة» وكان خط ١‏ ب منه أصغر من خط ب جاء وخرج خط ب د حتى صارت زاوية 


ب د ا مساوية لزاوية ا ب ج ء فإن نسبة د ا إلى ١‏ ج أصغرمن نسبة / زاوية ؟ ج ب إلى الزاوية 


التي تلى زاوية اب اج 

برهان ذلك : أنا نخرج ب ه أيضًا حتى يكون زاوية ب ه ج / مثل زاوية ب داء فيكون 
زاوية باه د مثل زاوية ب د هاء فيكون خطا ب د ب ه متساويين» ويكون نسبة ١د‏ إلى 
دب كنسبة اب إلى ب ج ء وكذلك يكون نسبة ب ه إلى ه ج كنسبة ١ب‏ إلى ب ج . 
فنسبة د إلى د ب كنسبة ب ه إلى ه ج ء فضرب ج ه في دا مساو مربع د ب . وخط اد 


دب أصغر من مربع تس ١‏ عد ف دب أصغر من تضف ا جاع فنسبة دا إلى نصط اج 
اضغزمن نشية د ١‏ إلى دب ..ولأن نسية به إلى ىه ج كتشبة ١ب‏ إلى ب ج + يكون ب ها 
أصغر من ه ج . فنخرج ه ب على استقامة ونجعل طاه مثل ه ج ونصل ج ط ء فيكون 
طاج أعظم من ج ب. وج ب أعظم من ج ه لأن زاوية ب ه ج منفرجة. فنجعل نقطة ج 
مركرا وندين ببغد جد ب قوسا من:دائرة ولتكن ك ب ح. : فكون: / تتينة خط طبه لظ 
ه ب أعظم من نسبة زاوية طاحجاه إلى زاوية نب جا ه. ب جا ها. فبالعكس كول السسة لت هم الى 
هف حل !اطنط فق النيية اواورية نت حدره بإل ازاؤرية ط ااه وزاوية ط جاه نصف زاوية ب هاد 


المساوية للزاوية التى تلى زاوية اب ج . وخط ط ه مثل خط ه ج ء فنسبة باه إلى ه ج 


أصغر من نسبة زاوية آ ج ب إلى نصف / الزاوية التي تلي زاوية ا ب ج . ونسبة باه إلى ه ج 


3 فنسبة ... نااج: ناقصة [لع) - 5 ب : ناقصة [1ء بام - 1] وكذلك: فكذلك [ب] / كتسبة : نسسية ول] ام 

2 مساو: مساوي [1]: ولن نشير إليها فها بعد - 13 خط (الثانية): ناقصة [ب] - 14 مريع (الأول): ريع [1] - 14-13 خط 

.. بكثير من : ناقصة بع - 15 اج (الأول): ناقصة [لع) - 16 ولأن: فلان بع / يكون: فيكون [لع) - 19 طاه : 
ا - 21 وزاوية ط ج ه : ناقصة [ب]. 


١ 11/ 


ل عه دو 


١‏ سوبو اهل 


ناده» اظل 


ل ح وه اهل 


ل د مم دو 


با 56 دوو 


هي نسبة آ د إلى د ب » فنسبة ١‏ د إلى د ب أصغر من نسبة زاوية | ج ب إلى نصف الزاوية الي 
ل رافة اماك .وعم ورب اق قال <انة اعكرنين هيف ١ك‏ 6 أفسية: ١3‏ ]إل ليقن ١‏ بى 


ب 


اضغ يكتيزيطن انسبة زاوية اجات إلى تصنت الزاوية القع تق ازاؤية يات © افنسية ١5‏ إلى 


ةا 3 3 1 - - 


-ج - ونقول أيضًا: إنه إذا كانت زاوية ب 1ج ليست بأعظم من نصف قائمة» فإن 
نسبة ه ج إلى ج | أصغر من نسبة زاوية ب ١‏ ج إلى الزاوية التي تلي زاوية ١ب‏ ج . 

ولنعد صورة المثلث لثلا تكثر الخطوطء وليكن مثلث اب ج ء وندير عليه دائرة» ولتكن 
دائرة اب ج زء وليكن مركزها م » ونصل خط ام وننفذه إلى زء ونصل خطوط م طاب 
م ج ج ز. فن أجل أن زاوية آ ب ج منفرجة » يكون قوس ١‏ ب ج أقل من نصف دائرة » فهي 
إما أعظم من ربع دائرة وإما ليست بأعظم من ريع دائرة. 

فإن كانت / قوس ١‏ ب ج ليست بأعظم من ربع دائرة» فإن زاوية 1م ج ليست بأعظم من 
قائمة» فزاوية ! زج ليست بأعظم من نصف زاوية قائمة. وإن كانت زاوية 1م ج ليست بأعظم 
من قائمة» فإن كل واحدة من زاويتي م ١‏ ج م ج 1 ليست بأصغر من نصف زاوية قائمة , فهي اما 
نصف قائمة أو أعظم. وزاوية ١‏ زج إما نصف قائمة أو أصغرء فزاوية ازج ليست بأعظم من 
زاوية م اج . وزاوية م ط ج أعظم من زاوية م ا جا ء فزاوية م ط ج أعظم من زاوية ! زجاء 

4 زاوية (الثانية): ناقصة [1] -- 5-4 وذلك ما أردنا أن نبين: أثبت ناسخ [ل] تحتها: «هذا شكل أهمل موضعه سهوّاه - 6 ج : ناقصة 


[ب] / قامة: غير واضحة [ل] - 9 أباج ز: ا باج [ب]عء اب جد [لع - 10 جا ز: ج ان [01 - 11 ريع (الثانية): مربع 
[1] 2 رما ربع : مربع [] 13 وان : واذا [نوء لل 4[ والحدة : واحد زمسه]. 


١ 1 


ل ل سيم هل 


ل - عه دو 
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فزاوية ب ط ج أصغر من زاوية 1ب جء فزاوية ب ه اج أعظم من زاوية ب ط جاء فنقطة 
ه فها بين نقطتي / ط ج . ونخرج من نقطة م عمودا على | ج وليكن م حء فنقطة ح / فها بين 
نقطتي ط ج لأن م ح يقسم قوس اباج بنصفين إذا خرج على استقامة. ونجعل ح ن مثل 


المساوي ل ح ط جوم ا 2 ل 
فنسبة ج ح إلى ح ط أعظم من نسبة زاوية ج م ح إلى زاوية ح م ط . فبالعكس يكون نسبة 
طاح إلى ح ج أصغر من نسبة زاوية ط م ح إلى زاوية ح م ج . وبالتركيب يكون نسبة ط ج 
إلى ج ح أصغر من نسبة زاوية ط م ج إلى زاوية ح م ج ويكون نسبة ط ج إلى ج | أصغر من 


نسبة زاوية ب م ج إلى زاوية ج م١2‏ وزاوية ب م ج ضعف زاوية ب اج »ء وزاوية ج ما 


ضعف زاوية ١‏ زج المساوية للزاوية التي تلي زاوية 1 ب ج » فنسبة ط ج إلى ج ١‏ أصغر من نسبة 


زاوية ب اج إلى الزاوية التي تلىي زاوية اب ج » فنسبة ه ج إلى ج ١‏ أصغر بكثير من نسبة 
زاوية ب اج إلى الزاوية التي تلي زاوية ١‏ ب ج . 

وإن كانت قوس 1[ ب ج أعظم من ربع دائرة» فإن زاوية 1م ج أعظم من زاوية قائمة. 
وزاوية ب ١‏ ج بالفرض ليست بأعظم من نصف قائمة» فهي إما نصف قائمة واما أصغر. فقوس 
ب ج إما ربع دائرة وإما أصغر. فإن كانت قوس ب ج ربع دائرة فإن زاوية ب م ج قائمة /) 
ويكون زاوية م ب ج نصف قائمة» وزاوية ب اج نصف قائمة» فيكون زاوية ج ب ط مثل 
زاوية ب ١ج‏ . وزاوية | ج ب مشتركة فزاوية ب اط ج مساوية لزاوية | ب ج ء فنقطة ها هي 
نقطة ط . 

ويتبيّن كا تبيّن في القسم الأول أن نسبة ط ج إلى ج 1 أصغر من نسبة زاوية ب ١ج‏ إلى 
الزاوية التي تلي زاوية اب ج ء ونقطة ه هي نقطة ط » فيكون نسبة ه ج إلى ج ١‏ أصغر من 
نسبة زاوية ب ١ج‏ إلى الزاوية التي تلي زاوية 1ب ج . 


سلا 


3 تنمطى : نقطي [1] 5 تبين: يتبين [ل] - 6 إلى زاوية ح م ن اتقااى اماس ربعء إلى زاوية جامد [ك] _- 
4 لازي المي 0-7 - ] - 9 ويكون: ار 1 د اين و ا ل 
ان لاد الي كل اودب اه _- ع : بط زا 18 مشتركة : مشركة و 2 
زك]. 


هاا 


أ إيا دو 
رم سا »ه» ساظل 
ل - هه ظل 
ل سد هه دو 


وإن كانت قوس / ب ج أصغر من ربع دائرة» فإن زاوية ب م ج أصغر من قائمة. فيكون 
زاوية م ب ج أعظم من نصف قائمة ويكون زاوية ب ١ج‏ أصغر من نصف قائمةء فيكون زاوية 
, من زاوية ب 1[ جاء فزاوية ج باه أصغرمن زاوية م ب جاء فنقطة ه فها بين 
نقطتى ط ج. 

ويتبيّن على تصاريف الأحوال بالطريق الذي ذكرناه أن نسبة ط ج إلى ج ١‏ أصغر من نسبة 
زاوية ط م ج إلى زاوية ج م آء لأن عمود/ م ح يقع أبدًا فها بين نقطتي ط ج ء لأن قوس 
ج ب أعظم من قوس ب .١‏ وإذاكانت نقطة ه فها بين نقطتي ط ج ء كان خط ه ج أصغر 
من خط ط جاء فيكون نسبة ه ج إلى ج | أصغر بكثير من نسبة زاوية ب م ج إلى زاوية 


جا ما. وزاوية ج ما ضعف الزاوية التي تلي زاوية اب جء وزاوية بام ج ضعف زاوية 


ب اج ء فنسبة هاج إلى ج | أصغر من نسبة زاوية ب 1ج إلى الزاوية التي تلي زاوية | ب ج . 


فإذا كانت زاوية ب ١‏ ج من مثلث ١‏ ب ج المنفرج الزاوية ليست بأعظم من نصف زاوية قائمة» 
فإن نسبة ه ج إلى ج ١‏ أصغر من نسبة زاوية ب ١‏ ج إلى الزاوية التى تلى زاوية ١ب‏ ج ؛ وذلك 


مأ أردنا أن 00 


- د - ونقول أيضمًا: إن زاوية ب ١ج‏ إذا كانت أعظم من نصف زاوية قائمة» فإن نسبة 
ه ج إلى ج | قد تكون أعظم من نسبة زاوية ب اج إلى الزاوية التي تلي زاوية اب ج . 

فلترسم دائرة عليها اب ج د وليكن مركزها ك » ونحخرج قطر ج ك د ء ونفرض على / خط 
ك د نقطة كيفا اتفقت» / ولتكن ط » ونخرج منها عمود ط ب » ونصل خطوط جا ب باد 
ك بء فيكون مثلث د ب ج قائم الزاوية. فيكون نسبة ط ج إلى ج د أعظم من نسبة زاوية 
ب دج إلى زاوية قائمة ىا تبيّن في الشكل الأول من هذه المقالة. فنسبة ط ج إلى ج د أعظم 


6 لأن: لاان [ل] / م ح: مج [اء باء لع -- 7 نتقطتي: خطين [اع / ط جح : ج ط [ا] - 8 خط : ناقصة [1ء بع - 
9 وزاوية ج م١‏ : كررها ناسخ [ل] / زاوية (الثانية) : ناقصة [بع] - 11 فإذا: فانء ثم أثِت الصواب غوقها [لع -- 12 التي تلي زاوية : 
كررها تناسخ ['] 4لو: نأقصة [نف]. 
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من نسبة زاوية بك ج إلى زاويتين قائمتين» فهي أعظم من نسبة قوس ب ج إلى قوس 
ج ب د . فبالعكس يكون نسبة د ج إلى ج ط أصغرمن نسبة قوس د ب ج إلى قوس ج ب . 
فبالتفصيل يكون نسبة د ط إلى ط ج أصغر من نسبة قوس د ب إلى قوس ب جء فنسبة د ط / 
إلى ط ج هي كنسبة بعض قوس د ب إلى قوس ب جاء فليكن ذلك البعض قوس ١‏ ب . 
ونصل خطوط ج ه ١‏ اب ادء فيكون زاوية دا ج قائمة ويكون زاوية ا ب ج منفرجة. فلآن 
زاوية داج قانئمة» تكون مساوية لزاوية ه ط ج . وزاوية اج د مشتركة لثلثي ادج 
اه ط جاء فيبق زاوية ١د‏ ج مساوية لزاوية ط ه ج . وزاوية | د ج هي مساوية للزاوية التي 
مساوية لزاوية ١ب‏ ج . ونخرج عمود ١م‏ » فيكون نسبة ج ط إلى ط م كنسبة ج ه إلى ه .١‏ 
ونسبة ج ط إلى طم أعظم من نسبة ج ط إلى ط دء فنسبة جاه إلى ه 1 أعظم من نسبة 
ج ط إلى ط د . ونسبة ج ط إلى ط د هي كنسبة قوس ج ب إلى قوس ب اء فنسبة ج ه إلى 
ه 1 أعظم من نسبة قوس ج ب إلى/ قوس ب .١‏ فبالعكس يكون نسبة ١‏ ه إلى ه ج أصغر من 
نسبة قوس ! ب إلى قوس ب ج . وبالتركيب يكون نسبة ١ج‏ إلى ج ه أصغر من نسبة قوس 
1ب ج إلى قوس ج ب . وبالعكس يكون نسبة ه ج إلى ج ١‏ أعظم من نسبة قوس ب ج إلى 
قوس ج ب1١.‏ ونصل ١ك‏ » فيكون نسبة قوس ب ج إلى قوس / ج ب ١‏ كنسبة زاوية 
ب ك ج إلى زاوية ج > آء فنسبة ه ج إلى ج | أعظم من نسبة زاوية ب ك ج إلى زاوية 


ج كد .١‏ وزاوية ب ك ج ضعنض زاوية ب اج وزاوية ج ك ١‏ ضعض زاوية ١‏ د ج المساوية 
للزاوية التي تلي زاوية آ ب ج ء فنسية ه ج إلى ج ١‏ أعظم من نسبة زاوية ب ١‏ ج إلى الزاوية 
الى تلى زاوية اب ج . 

وكذلك يلزم إن كافك تسببة قوس ات إلى اقوس نج العظ و نين السية 122 إلى ط جه 
لأنه يصير نسبة ج ط إلى ط د أعظم من نسبة قوس ج ب إلى قوس ب .١‏ ونسبة ج ه إلى 
ه 1 أعظم من نسبة ج ط إلى ط د» فيكون نسبة ج ه إلى / ه ١‏ أعظم من نسبة قوس ج ب 
إلى قوس ب .١‏ فيتبيّن كما تبين من قبل أن نسبة ه ج إلى ج 1 أعظم من نسبة زاوية ب ١‏ ج إلى 


الزاوية الي تلىي زاوية | ب ج. 


9 لزاوية: للزاوية [ا] / نسبة: فنسبة [لع] - 21 يصير: أثبت فوقها وه4» [ل] / ب!: ب اد [ب] / ونسية: نسبة [ب] او نسبة 
[3]. 


١7/١ 


تل زاوية اب ج ء فزاوية ط ه ج مساوية للزاوية الني تلي زاوية اب ج ء فزاوية باه جا 


ل لاه دو 


به ع كر؟ لدو 


ل ديام اظ 


15 


فيتبيّن من جميع ذلك أنه إذا كانت نسبة قوس ١‏ ب إلى قوس ب ج ليست بأصغر من نسبة 
خط دط إلى خط ط ج ء فإن نسبة ه ج إلى ج ١‏ اعظم من نسبة زاوية ب ١ج‏ إلى الزاوية 
اتن رادي امهف 

فأما أن هذه النسبة ممكنة - أعني أن نسبة قوس ١‏ ب إلى قوس ب ج قد تكون مساوية 
لنسبة خط دط إلى خط حل ج وقد تكون أعظم منا - فذلك بِيّن. أما إمكان ذلك على 
الإطلاق فلأن قوسي 1ب ب ج من دائرة واحدة» فقد يصح أن يقع مذي كال "لمي حونو 
مقدارين متجانسين. وأما وجود ذلك بالفعل وبطريق العمل وبعمل سهل» فإن خط د ط إذا 
كانت نسبته إلى خط ط ج نسبة الأنصاف - أعني أن يكون د ط نصف ط ج أو نصف نصفه 
أو نصف نصف نصفه وعلى ذلك إلى ما لا نهاية - فإن وجود قطعة من قوس د ب تكون / نسبتها 
إلى قوس ب ج هذه النسبة ممكنٌ متسهل؛ وهو بأن / يُقسم قوس ب ج بنصفين» ونصفها / 
بنصفين إلى أن تنتهبي القسمة إلى الجزء النظير لجزء د ط من ط ج . ثم نجعل قوس ١‏ ب التي هي 
بعض د ب مساوية للجزء الذي انتبت إليه القسمة» فيكون نسبة قوس ١‏ ب إلى قوس ب جا 
كتين كط : حاط ال شخط: ظ 0 

وإذا كان د ط أصغر من ط ج فإن قوس ج ب تكون أعظم من قوس ب دء فيكون زاوية 
ب اج أعظم من نصف زاوية قائمة» ويكون خط ج ب أعظم من خط ب1١ء‏ ويكون نسبة 
ه ج إلى ج | أعظم من نسبة زاوية ب ١ج‏ إلى الزاوية التي تلي زاوية 1 ب ج. 

فقد تبيّن مما بيناه أنه قد يكون مثلث منفرج الزاوية ويكون الخطان المحيطان بزاويته المنفرجة 
مختلفين ويكون الخط - الذي يخرج من الزاوية المنفرجة إلى وترها ويحيط مع الوتر بزاوية مساوية 
للزاوية المتفرجة ما يلي الضلع الأعظم - يفصل من وتر الزاوية المنفرجة مما يلي الضلع الأعظم 


ل مه حو 


| جنيو دو 
ب دم»م اظل 


خطًا يكون نسبته إلى جميع الوتر أعظم من نسبة الزاوية الي يوترها الضلع الأعظم إلى/ الزاوية ل - مه -ظ 


التى تلى الزاوية المنفرجة ؛ وذلك ما أردنا أن نبيّن. 


6 قوسى: قوس [اء ل] 7 وط: ط د زل] ها دط: حاط زمم] وَاثنت «د» في الهامش. مع دظء فوقها ععنى «الظاهره» - 
11-0 وتصفها بنصفين: كررها ناسخ [ب] عند تغيير الورقة - 11 ثم: لم بع - 13 دط: ط د[ل] - 16 إلى (الأولى) : كررها 
الناسخ [1] / تلي : ناقصة )]١[‏ - 19 وتر: ناقصة [ا)]) - 20 تخحطًا: خط [بع / خطنًا ... الأعظم إلى: أثبتها في الهامش [ل]. 


١ 7” 


- ه - ونقول أيضمًا : ,إن كل قطاع من دائرة يكون رأسه مركز الدائرة فإنه مساو لدائرة تامة. 
مئال ذلك : قطاع اب ج »ء في دائرة اب دء ورأسه - وهو مركز الدائرة - نقطة ج . 
فأقول : إنه مساو لدائرة تامة. / 
برهان ذلك: أن نسبة قوس ١‏ ب إلى محيط الدائرة هي كنسبة قطاع ١ب‏ ج إلى جميع 
الدائرة. وقوس ١‏ ب وبحيط الدائرة مقداران من جنس واحد يصح بينها التطابق والتفاضل. وكل 
نسبة بين مقدارين / متجانسين يصح بينها التطابق والتفاضل» فإنها تقع بين كل مقدارين 
متجانسين يصح بينها التطابق والتفاضل. أما إن كانت النسبة عددية فذلك ظاهرء وأما إن كانت 
النسبة غير عددية » فهي تقع بي نكل مقدارين متجانسين» وجدنا نحن تلك النسبة أم لم نجدهاء 
لأن النسبة هي معنىّ يخص المقادير المتجانسة» لا من أجل علمنا بها ووجودنا لها. وليست واحدة 
من النسب أولى بالمقادير المتجانسة من غيرها. فنسبة قوس ١‏ ب إلى محيط الدائرة هي كنسبة خط 
مستقيم إلى قطر الدائرة الذي هو خط ادء وجدنا نحن ذلك الخط أم لم نجده. فليكن ذلك 
الخط خط ه ء وليكن خط زط متوسطًا في النسبة بين خط ه وخط ١‏ د . وندير على خط زط 
دائرة» ويكون قطرها زط ء ولتكن دائرة رح ط. ولأن نسبة خط ه إلى خط زط كنسبة زط 
إلى | دء يكون نسبة ه إلى | د كنسبة مربع زط إلى مريع أ د. ونسبة مربع زط إلى مربع آ د هي 
/ كنسبة دائرة زح ط إلى دائرة ا ب دء فنسبة دائرة زح ط إلى دائرة اب د هي كنسبة خط ه 
اه : ناقصة [بع] + 5اب:اباج [اء بء ل] - 7-6 فإنها ... والتفاضل: ناقصة [ب] - 8 نجدها: تجدها [ا] - 
9 هي: أثبتها في الهامش [ب] / وليست: وليس [بع - 11 أم: ام (اع / تجده: تجده [ا] - 12 خط (الأول): ناقصة [ب] - 


3 ويكون: يكون [ب. ل] / ولأن: فلأن بء لع - 15آاباد: اناج [اء بء ل] / فنسية دائرة زط ح إلى دائرة | ب د : مكررة 
زسب]. 


دا 


ب 9؟ دو 


ل - وهم دو 


لجا يؤهةح هل 


إلى خط ١‏ د. ونسبة ه إلى ١‏ د هى كنسبة قوس اب إلى محيط الدائرة» ونسبة قوس ١‏ ب إلى 
نسة قطاع احاب إلى ذائرة ان دء قدائرة زرط مساوية لقطاع | ؛ وذلك ما 
هي كنسبة قطاع اج ب إلى دائرة | ب د ؛ فدائرة زح وية لقطاع اج ب ؛ و 


ص 6 3 زَّ 15 
هه 


م 


- و- ونقول أيضًا: إن كل قطعتين متشاببتين من دائرتين مختلفتين» فإن نسبة إحداهما 
إلى / الأخرى هي كنسبة الدائرة إلى الدائرة وكنسية مربع قاعدة القطعة إلى مربع قاعدة القطعة. 

مثال ذلك : قطعتا اب ج ه زح قطعتان متشاببتان وهما من دائرتين مختلفتين. 

فأقول : إن نسبة / قطعة 1ب ج إلى قطعة ه زح هي كنسبة الدائرة إلى الدائرة. 

(برهان ذلك :»> ولنتمم الدائرتين» وليكن مركز دائرة ١‏ ب ج نقطة د ومركز دائرة ه زح 
نقطة ط ء ونصل خطوط اد ج د ها ط ح ط . فلأن قطعتي اب ج ه زح متشاببتان» 
يكون زاويتا ا د ج ه ط ح متساويتين» فثلثا اد ج ه طح متشابهان» فنسبة مثلث اداج 
إلى مثلث ه ط ح هي كنسبة مريع ١‏ د إلى مربع ه ط وكنسبة مربع اج إلى مريع ه ح . ونسبة 
مربع آد إلى مربع ه ط هي كنسية دائرة ١ب‏ ج إلى دائرة ه زح » ونسبة دائرة ١ب‏ ج إلى 
دائرة ه زح هي كنسبة قطاع 1د ج ب إلى قطاع ه ط ح زلأن نسبة كل قطاع / إلى دائرته 
هي كنسبة كل قطاع شبيه به إلى دائرته. فنسبة قطاع اد ج ب إلى قطاع ه ط ح زهي كنسبة 
مثلث ١‏ د ج إلى مثلث ه ط ح وكنسبة الباق إلى الباي. فنسبة قطعة اب ج إلى قطعة ه زح 

2 هي ... الدائرة: ناقصة [ب] - 5 و: ناقصة [ب] / إن: فوق السطر [ل] / مختلفتين: مختلفين )١[‏ - 7 مختلفتين: مختلفين 


- 10 معفابيتان: متقابيتين (1] - 12 وكنسةء فكسية [ب] - 13 هي: ناقصة [ب] - 14 ه طاحز: ه ط ح د [ل] - 
5 ادجدب: أدج [اء باء ل) - 16 وكنسبة: فكنسية [ب] / اب ج : كتيها اد جاء ثم أثبت الصواب في الامش [1]. 


١ 7”: 


باع 54 حاقل 
ل داعي لدو 
ا لداجي ل 
ل - .4ه - كل 


هي كنسبة قطاع اد ج ب إلى قطاع ه ط ح ز. / ونسبة القطاع إلى القطاع هي كنسبة الدائرة 
إلى الدائرةء فنسبة قطعة اب ج إلى قطعة ه زح هي كنسية دائرة اب ج إلى دائرة ه زح 
وكنسبة مربع اج إلى مربع ه ح لأن نسبة هذين المربعين هي نسبة مريع القطر إلى مريع القطر؛ 


- ز- ونقول أيضسًا : إن كل قطعة من دائرة يحرج فيها وت ركيفا اتفق» ويُعمل عليه قطعة 
قبي بالقطية الأو فإن جميع محيط القطعة الثانية يقع خخارجًا عن الدائرة الأول. 

دان افد قطن اب + مويذازة امك د جرح ازور باو رظو لماي 

فأقول : إن محيط قطعة 1ه ب يقع جميعه خارجًا عن قطعة آب ج . 

برهان: د القه آنا خرص شط ١ك‏ أمماشا الكاارةا الج بح د و اذكو زاوية 5 ا مساوة 
للزاوية التي تقع في قطعة اد ج ء فزاوية كاب أصغر من الزاوية التي تقع في تمام قطعة 
1 فيد > قط يط فلن حاب اود قاس فين ١‏ 210 الفحط 1 لوا 
بين القوسين» فزاوية ه اط خارجة عن قوس ١‏ ب » وزاوية ه اب مساوية لزاوية .ه ب| 


وزاوية ط 1ب مساوية لزاوية ط ب أء فيبق زاوية ه ب ط مساوية لزاوية ه اطاء فجميع 


ا 


ل - ١ع‏ دو 


نم ساءهي ل هل 


| هي (الثانية) : ناقصة [ل] - 3 مريع (الأول): كتب بعدها «نسية» [1] / نسبة (الأولى) : ناقصة [1) - 5 زر : ناقصة وبع - 


8اباج:امباج [ب] - 9 جميعه: جمعه [ب] - 11 فزاوية: بزاوية [ب] - 14 طاب: طا بإب 


١ ه/‎ 


> لاكشألا١‎ 


د ب واد قن تبترت عله المقدمات فإنا نقول : إن كل دائرة يخرج فيبا قطر من أقطارهاء 
ثم نتعلم على محيط أحد نصفيها نقطة كينها اتفقت» ويوصل بين تلك النقطة وبين طري القطر 
خطين مستقيمين» ونعمل على كل واحد من الخطين نصف دائرة» فإن الحلالين اللذين يحدثان 
5 من محيطي هذين النصفين مع محيط نصف الدائرة الأول مساويان بمجموعها للمثلث الذي 
حدث ي نصف الدائرة. 
مثال ذلك: دائرة اب ج خرج فيها قطر ا ج »: وفرض على نصف 1ب ج نقطة باء 
ووصل خطا ابا باجء وعمل على خطي أب باج نصفا دائرتين» وهما / ادب ل-+ه-, 


اك 50 م 


0 فأقول: إن هلالي ١‏ د ب زا باه جح ح ب مساويان بمجموعها لمثلث اب ج . 


2 لاص اريه]  -‏ 3 تصفها: نصفها [نسء ل - 8 ووصل + وعمل : حتى تستقيم الجملة كيا كانت عليه في المحطوطة استدرك 
ناسخ [ب] الخطا واقترح بي الهامش «وتصل » ونعمل؛ مع حرف ودظء فوق كل ملهاء والي تعني الظاهر هكذا / خطا: خطي [اء باء ل] / 
نصفا: تصني [1. باء ك] 00 0 ١د‏ بازا: لا يكتب ناسخا [بء لع الحرف الأخيرء ولن نشير إلى مثلها فها بعد. 


10 


20 


برهان ذلك : أن نسبة كل دائرة إلى كل دائرة هي كنسبة مربع قطرها إلى مريع قطرهاء فنسبة 
دائري ادب باه ج مجموعتين إلى دائرة 1ب ج هي كنسبة مربعي اب ب ج إلى مربع 
اج . ومربعا اب ب ج مساويان لمربع ١ج‏ ء فدائرتا ادب ب ها ج / مساويتان مجموعها 
لدائرة اب جاء فنصفا ادب ب هاج مساويان بمجموعها لنصض دائرة اب ج . فيسقط 
قطعتا زب باح ج المشتركتين» فيبق هلالا آد ب زا به جاح ب مساويين بمجموعها 
للف ا و اله ما روه الت | 


ط - ولنعد الصورة» وليكن مركز الدائرة نقطة / ط » ونصل ط ب . فإن كان قوساااب 
ب ج متساويتين فإن قطعتي اد ب ب ه ج متساويتان. ومثلثا اب ط ب ط ج متساويان» 
كنامز لان شه وي وكوف > .بلك عاو نا للك الى لمن 

وإن كان قوسا اب ب ج مختلفتين» فإن الحلالين يكونانت مختلفين. ١4لأن‏ المثلثين 
متساويان» فنقول : إن أصغر الحلالين مع دائرة تامة مساويان بمجموعهها للمثلث الذي يلي الهلال 
الأصعن وإن المثلث الباقي - مع تلك الدائرة بعينها - مساو للهلال الباتي. 

وليكن قوس ١‏ ب أصغر من قوس ب ج ورج من نقطة ب عمود ب مء فيكون نسبة م | 
إلى ١‏ ج كنسبة مربع ١‏ ب إلى مربع اج وكنسبة نصف دائرة اد ب إلى نصف دائرة اب ج . 
وقد تبين في الشكل الأول من المقدمات أن نسبة م ١‏ إلى ! ج هي أصغر من نسبة زاوية | ج ب 


إلى زاوية قائمة. وزاوية ١ط‏ ب هي ضعف زاوية اج ب » فنسبة م | إلى اج هي أصغر من 


نسبة زاوية ا ط ب إلى زاويتين قاتين/. ونسبة زاوية ا ط ب إلى زاويتين قانتين هي نسبة قطاع 
اط ب زإلى نصف دائرة ]ب جاء فنسبة نصف دائرة ١د‏ ب إلى نصف دائرة ب ج هي 
أصغر من نسبة قطاع ١ط‏ ب إلى نصف دائرة اب جا ء فقطاع اط ب أعظم من نصف دائرة 
ادب. وكل قطاع فهو مساو لدائرة تامة» وكل نصف دائرة فهو مساو لدائرة تامة» وكل دائرتين 
مختلفتين فإن العظمى تزيد على الصغرى بدائرة تامة» فقطاع اط ب يزيد على نصف دائرة 
ادب بدائرة تامة» فلتكن تلك الدائرة دائرة ن» فيكون نصف دائرة ادب مع دائرة ن 


3 ومربعا: ومربعات [1] / مساويتان: متساويتان [1]) - 4 فنصفا: قنصفها لع - ١5‏ زب : ١‏ دب [لع / المشتركتين: المشتركين 
[1] / مساويين: مساويان [ا» ب» لع -- 7 ط : ناقصة [ب] - 8متساويان: متساويتان [1) - 9 مساويًا: مساوي [(ا] مساو 
لع - 10 مختلفتين: مختلفين [ا» لع -- !1 بمجموعها: مجموعها [1]) - 12 مساو: وهي أيضا جائزة - 17 زاويتين: زاويين [1] / 
قائمتين ... زاويتين: أثبتها في الهامش [بع - 21 مختلفتين: مختلفين اع - 22 دائرة (الأولى): ناقصة [1]. 


١ 7/1/ 


ا سيا دو 
ع اي م0 
ل #ه دل 
ل د مه دو 


مساويين بمجموعها| لقطاع ١ط‏ ب . فتسقط قطعة ب زا المشتركة» فيبق هلال اد ب زا مع 

دائرة ن مساوبين عمجموعها اثلث اط ب . وقد تبيّن أن الحلالين مجموعين مساويان لمثلث 

| الت ب اذا كاة شلك ١‏ عل ونه شل شلدلك ا دعا رادار قن رةه تلت مطل عد 1ن دنا 

ينقص عن هلال/ باه ج ح ب بدائرة نء فثلث ب ط ج مع دائرة ن مساويان بمجموعه| ف كميدن 
5 لملال باهاج ح ب ؛ وذلك ما أردنا أن نبيّن. 


ضر 
اليه مه 
ب : 
2 
)8 
0 طّ ع 1 طّ 5 


وقد يتبيّن مما بيناه في أول هذا الفصل أن كل هلال يعمل على ربع دائرة ويكون محيطه نصف 
دائرة» فإنه مساو للمثلث القاكم الزاوية الذي يمع ُ ربع الدائرة. 


مي ولترسم أيضًا دائر: ثرة عليها ب ج ومركزها ه » وتخرج فيها وترًاكيفما اتفق يفصل منها 
قطعة هي أصغر من نصف دائرة» وهي قطعة اب ج ء ونفرض على قوس اب ج نقطة كيف 


0 اتفق, ولتكن نقطة ب ». ونصل خطي آب ب اج . ونعمل على كل واحد من خطي اب 
ل 2 قظعة قنية بقظعة اب ج ولكق قلعا <١‏ بات لاج © وخر ضطي تن ند باع دوواد 


حتى يصي ركل واحدة من زاويتي ب ن أ باع ج مساوية لزاوية اب ج » ونصل خطوظ ها أ 


1 مساويين: مساويان [!ء ب] / لقطاع : ثلث [اع / ب زا: باز[اع /ادبازا:ادزب![ا]اد زب بع - 221 فتسقط . 
إطاب : أثيتها في الامش وكتب فوقها 45١١‏ [1] -- 2 مساويين: مساويان [اء ب] / لمثلث (الأول) : المثلث [اع] لاقطاوو. م اقيق 
الصواب في المامش [ل] - 6يتبين: تبين [ل] / محيطه : محيطة  ]1[‏ - 8اي : اقصة 3اء باع - 10 اتفق: يعد الضميرٌ في الفعل 
واتفق» على الفرد. 
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برهان ذلك: أن نسبة / ج أ إلى ١‏ ن هي نسبة مربع ج ١‏ إلى مربع ١‏ ب وكنسبة مريع قطر --١‏ ظ 


دائرة ب ج إلى مريع قطر دائرة ادب وكنسبة قطعة امس ج إلى قطعة اد بس . وكذلك نسبة 


اج إلى / جاع هي كنسبة مربع اج إلى مربع ج ب وكنسبة قطعة أب ج إلى قطعة 
باط جا. فنسبة اج إلى خطي ان جاع مجموعين هي كنسبة قطعة اب ج إلى قطعتي 
ادب ب طج . ونسبة اج إلى خطي ان جاع هي كنسبة مثلث اه ج إلى مثلثي | ه ن 
ج هاع ء فنسبة قطعة | ب ج إلى قطعتي اد ب ب ط ج هي نسبة مثلث 1ه ج إلى مثلني 
اهن جا هع وكنسبة الجميع إلى الجميع » فنسبة / اج إلى آن جاع مجموعين هي نسبة 
قطاع اه ج ب إلى قطعتي ادب ب طج مع مثلثي 1ه ن ج هاع. واج أعظم من 
خطي آن جاع مجموعين» فقطاع 1ه ج ب أعظم من قطعتي آ دب بط جا مع مثلثي 
اهن ج هاع. ونسبة اج إلى خطي ان جاع مجموعين هي نسبة قوس ١‏ ب ج إلى بعضها 
وكنسبة قطاع اه ج ب إلى القطاع الذي قاعدته تلك القوس التي هي بعض قوس ١‏ ب ج ؛ 
فذلك القطاع الذي قاعدته بعض قوس ١ب‏ ج مساو لقطعتي ادب ب ط ج مع مثلثي 
اه ن ج هاع . وزيادة قطاع | ه ج على ذلك القطاع هي قطاع بي دائرة ١ب‏ ج راسه نقطة 
هاء فهو مساو لدائرة تامةء فلتكن تلك الدائرة دائرة كاء فيكون قطاع اه ج ب مساويًا 
لقطعتي ادب ب ط ج مع مثلثي 1ه ن ج هع ومع دائرة ك . فتسقط المشتركات - وهي 
قطعتا اح ب بام ج ممثلثا اه ن ج همع - فيبق هلالا ادب ح| ب طج مب مع 
دائرة ك مساويات / بمجموعها لثلثي اب جح ه نع . وتخرج خط نف / موازيًا لخط اه 
ونصل ه س ف ء فيكون مثلث ١س‏ ف مساويًا لمثلث ه س ن. وتخرج خط ع ق موازيًا لخط 
ها جء ونصل ه ص ق »2 فيكون مثلث ج ص ق مساويًا لمثلث ه ص ع . فيسقط مثلثا 
اس ف ج صق من مثلث اب جء ونزيد مثلثي ه س ن ه ص ع على مثلث ه نعء 
فيصير مربع ه فاباق ساويًا لثلثي اباج ها نعء فيكون هلالا ادبا ح1ا 
ب ط ج م ب مع دائرة كى مساويين بمجموعها لمربع ه ف ب ق ؛ وذلك ما أردنا أن نبيّن. 


3 هي : ناقصة [1] / اج : فوق السطرء ثم كررها في الهامش [1] / إلى (الثانية): مكررة [1] - 4-3 قطعة ب ط اج : قطعتي ا داب 
اط جاء وهذه العبارة هي تكرار لعبارة تعقبها [1] -- 10 إلى بعضها: مطموسة [ا] - 13 جد هاع: ه جاع [ب] / هي: هو[اء بٍء 
لع - 4 مساويًا: مساو [ل] - 16فيبق: فيبقا [1]) - 20 نريد مثلني : يزيد مثلثا [1. باء لع - 22 مساويين: مساويان [21» ب] 
في مثل هذا الموضع عادة ما يكتب «مساويات» أو «مساوية»: وربا اعتبر هنا مجموع الدائرتين فردًا / ه ف ب ق : ه ب فق [كء ب]ع. 


5 


د ام مداه 


ل 4ه ع اظل 
لل جو اي 
لد 5ب لداضل 


- يا - ولنعد الصورة ونصل خط ه ل ب. فإن كان قوسا اب ب ج متساويتين» فإن 
خطي اب ب ج متساويان وخطي ان جاع متساويان وخطي ف ب ق ب متساويان ومثلثي 
هاب قه ب متساويان / ويكون الملالان متساويين. فيكون كل واحد من الحلالين مع ل- 5+ ظ 
دائرة تامة - مساوية لنصف دائرة ك5 - مساويين مجموعها للمثلث الذي يلي الحلال من مثلني 
وإن كان قوسا اب باج مختلفتين وكانت قوس آب أصغر القوسين» فإن هلال 
ادب حأ مع دائرة تامة أيضئًا مساويان مجموعها لمثلث ف به . 
برهان ذلك : أنه قد تبيّن أن نسبة ن ١‏ إلى ] ج أصغر من نسبة زاوية ب ج 7 إلى الزاوية الي 
تلي زاوية اب ج . وزاوية ب ه ١‏ هي ضعف زاوية ب ج 1ء وزاوية ا ه ج ضعف الزاوية التى 
تلي زاوية ١ب‏ ج . فنسبة ن 1 إلى اج أصغر من نسبة زاوية ب ه ١‏ إلى زاوية 1ه جاء فهى 
أصغر من نسبة قطاع به | إلى قطاع 1ه ج . ونسبة ن 1 إلى 1ج هي كنسبة مربع ب ١‏ إلى 
ع١‏ اازكتيية لم ١‏ 3 بن إلى تمانه! ب لشي ولبلا د 2 ملفل ١‏ - لقي الجتفتسده 
أصغر من نسبة قطاع ب ه ! إلى قطاع 1ه ج » / فنسبة قطعة اد ب إلى قطعة اب ج هى ل -جه-, 


2 


]يا : ناقصة [ب] / ونصل: فنصل [ل] / ه ل ب : هاب [ل] / متساويتين: متساويان [ا] متساويتان [بع - 4 مساويين: 
مساويات [اء ب8م] ل 6 مختلفتين: مختلفين [1» به] اعد 7ادباحا: ادب [اء ناه ل] / أيضمًا: أثبتها فوق السطر ل) _ 
8 تبين: يتبين [1] / أن نسبة: أثبتها في الهامش [ل] / ن1: زا ربع - 10 تلي: ناقصة [1]. 
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كنسبة قطاع هو أصغر من قطاع به ١‏ إلى قطاع 1ه ججء فنسبة القطاع الذي هو أصغر من 
قطاع ب ه ١‏ / إلى قطاع 1ه ج هي كنسبة ن ١‏ إلى | ج وكنسبة مثلث ١‏ ه ن إلى مثلث اه ج 
وكنسبة زيادة القطاع الاصغر على مثلث اه ن إلى قطعة | ب ج . فنسبة قطعة ١‏ د ب إلى قطعة 
اب ج هي كنسبة زيادة القطاع الآصغر على مثلث اه ن إلى قطعة اب ج . فزيادة القطاع 
الاصغر على مثلث اه ن مساوية لقطعة اد ب . فقطعة | د ب مع مثلث ١أه‏ ن - أعني مثلث 
اهاه - مساوية للقطاع الأصغر الذي نسبته إلى قطاع 1ه ج كنسبة ن1 إلى ١ج‏ . وزيادة 
قطاع اه ب على القطاع الأصغر هي دائرة تامةء فالقطاع الأصغر مع الدائرة مساويان 
عجموعها لقطاع اه ب. فقطعة ادب مع مثلث 1آه ف مع الدائرة التامة مساويات 
عجموعها لقطاع ١ه‏ ب . فتسقط المشتركات / - وهي قطعة اح ب ومثلث ا فاه - فيبق 
هلال ١د‏ ب ح ! مع الدائرة التامة مساويين لمثلث فاه ب. 


#لتاتتم 


وإذا كانت زاوية ب اج ليست بأعظم من نصف زاوية قائمة» فإن نسبة ع ج إلى ج 


أصغر من نسبة زاوية ب ١‏ ج إلى الزاوية الي تلي زاوية ١‏ ب ج . فيتبيّن كما تبيّن في خط ن 1 أن 
هلال ب ط ج م ب مع دائرة تامة أيضئًا مساويان بمجموعها لمثلث ق ه ب . وقد كان تبيّن أن 
مجموع الحلالين على تصاريف الأحوال مع دائرة تامة مساويات لمربع ف ه ق ب الذي هو مجموع 
مثلثي ف ه ب باه ق. فيكون الدائرتان اللتان مع الحلالين مساويتين بمجموعها للدائرة التي 


4 القطاع (الأولى) : أثبتها في الهامش [اع - 5 1ه ان : 1ه ز[لع / مساوية: مساوي [1] مساو [بء ل] / اه ن: اها ززلع - 


6 مساوية : مساوي [1] مساو[ب. ل] / نسبته : نسبة [1] -- 7هي: هو[اء باء ل] - 8ادب:ارب [ب]/ مساويات: مساويان 
[ب] - 9 بمجموعها: بمجموعها [ب] مجموعها [1] / اح ب : اح ن [بع - 10 مساويين: مساويات [1» ل] مساويان بع - 
2 زاوية (الثانية): ممحوة [1] / فيتبين: فتبين [ل] - 14هو: ناقصة [اء بع - 15 فاه ب : فاهان [ب] / مساويتين: مساويتان 


[اء بء ل)] - 16 اخلالين: الحلالي [س). 
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فقد تبيّن مما بيّناه أن كل واحد من الحلالين مع / دائرة تامة - إذا كانت زاوية / ب اج 
ليست بأعظم من نصف زاوية قائمة - مساويان لمثلث معلوم؛ وذلك ما أردنا أن نبيّن . 


> وبا بوابكد الصورة. وليكن زاوية ب1ج أعظم من نصف قائمة» وليكن نسبة ع ج 
إلى ج ا أعظم من نسبة زاوية ب اج إلى الزاوية التي تلي زاوية اب جاء فيكون نقطة ع 
خارجة عن مثلث ب ه ج ء لأنه قد تبيّن أن نسبة ل ج إلى ج | أصغر من نسبة زاوية ب 1ج 
إلى الزاوية التي تلىي زاوية ١ب‏ ج . 

فأقول: إن هلال ب ط ج م ب يزيد على مثلث ق ه ب بدائرة تامة» وإن هلال 
ادب حا مع الدائرة التي يزيد بها مربيع ب فاه ق على الهلالين ومع الدائرة التي يزيد بها 
هلال ب ط ج م ب على مثلث ق ه ب مساويات للمثلث فاه ب . 

برهان ذلك: أن نسبة ع ج إلى ج ١‏ هي كنسبة مريع ب ج إلى مربع ج ١‏ وكنسبة قطعة 
ب ط ج إلى قطعة ج ب | وكنسبة مثلث ع ه ج إلى مثلث ج ه ١‏ وكنسبة قطعة ب ط ج مع 
مثلث ع ه ج إلى قطاع ه ج ب .١‏ ونسبة زاوية ب ١ج‏ / إلى الزاوية التي تلي زاوية اب ج 
هي كنسبة زاوية ب ه ج إلى زاوية ج ه | وكنسبة قطاع ب ه ج م إلى قطاع ه ج ب 21 
فنسبة قطعة ب ط ج مع مثلث ع هاج - أعني مثلث ق ه ج - إلى قطاع ه ج ب 1 أعظم 
ل ا ا ل ل ل 
إلى قطاع هج باا. وذلك القطاع الأعظم يزيد على قطاع باه جام بدائرة تامة» فلتكن 
تلك الدائرة دائرة زء فيكون قطعة ب ط ج مع مثلث ق ه ج مساويين لقطاع باه ج م مع 
دائرة ز. فتسقط المشتركات - وهي قطعة ب مج مع مثلث هاج - فيبق هلال 
باط ج م ب مساويًا لمثلث ب ه اق مع دائرة ز. فهلال ب ط ج م ب يزيد على مثلث 


ماع ف بذائرة رز 


آتبين: يتبين [1] / ما: بما [ب] / باج : باج [لع - 3 يب : ناقصة [ب] / وليكن : فليكن [ب] -_8ومع: مع  ]1[‏ - 


1ع ب 21 عت بف وا / وكصنية: والأول) + والشنبة زم (12مئثلث: ثلث لم - 6-15 إلى ... باه ج م : اثبتها في الهامش 
لع - 17 ز: هز بع / مساويين: مساويان [بِء لع مساويات [1] - 19 باط دمب: باطاج من [ب] - 


0 باهاق: زه اف زس]. 


١م“‎ 


بستني لاقل 
ل لباك دو 
ل نوه دقل 


وأيضمًا فإنه قل تبيّن 2 الشكل العاشر / من هذه الممالة أن هلالي ادباحا ان 2 


ب اط جام ب مع دائرة ك مساوية عجموعها لمثلى ب فاه ب هاق. فثلنا ها ها ب 


ب ه اق يزيدان على الحلالين بدائرة ك . فإذا كان مثلث باه اق / ينقص عن هلال 
ب ط ج م ب بدائرة زء فإن مثلث ب فه يزيد على هلال / ١‏ د ب ح | مع دائرة ك بدائرة 
ز. فهلال ١‏ د ب ح ١‏ مع دائرني ك ز مساويان لمثلث فاه ب ؛ وذللك هن اوقتا ان بتك . 


- يج - ولكي يكون هذا المعنى ظاهرًا ويكون منطقاء نجعل النسبة بين القوسين نسبة 
عددية. فترسم دائرة عليها ا ب ج ء وليكن مركزها د » ونخرج قطرا د ج . ونخرج وترا ب ونجعله 
مساويًا لنصف القطر ونصل ب ج ب د»ء ونعمل على كل واحد من خطي ١ب‏ باج نصف 
دائرة وليكونا / نصني <دائرتي»> اه ب ب اح ج ء ونجعل دائرة ك مساوية لجزء من أربعة 
وعشرين جزءًا من دائرة اب ج ء وذلك ممكن متسهل. ونجعل دائرة م جزءًا من اثني عشر جزءًا 
من دائرة ب ج . 

فأقول: إن هلال 1ه ب ن 1 مع دائرة ك مساويان بمجموعها لمثلث ١د‏ ب» وإن مثلث 

!تبين: يتبين [1] - 2 بمجموعها: بمجموعها [بع - 5 ز: ب [ب] / ز : ناقصة [1]» وأثبت مكانها كلمة «بدائرة» / مساويان: 


وهو جائز على اعتبار الحلال من جهة ومجموع الدائرتين من جهة أخرى» ولن تشير إلى مثل دلك فيا بعد - 6 يج : ناقصة [ب] / ولكي : 
ولكن [اء باء ل] - 8ونصل: ونصل 01[1] - 9 با حج : باج د [اع) - 10 اتتي: ائنا [1]. 


١م‎ 


أ - يو ال 
ل -دهمه دو 
ل لد هه ل فل 


با داج مع دائرة ك مساويان طلال باح ج طابء وإن هلال اه ب نا مع دائرة مم 
مساويان لحلال ب اح ج ط ب . 
رفاك :للق .ان مربع أب ربع مريع أجاء / فنصف دائرة 1ه ب ربع نصف دائرة ب - هم ط 
اب ج . ولأن ١ب‏ مثل نص القطر يكون قطاع 1د ب سدس الدائرة» فنصف <دائرة» 
اب ج ثلاثة أمثال قطاع ١د‏ ب » وهو أربعة أمثال نصف دائرة 1 ه ب . فقطاع أدب يزيد 
على نصف دائرة اه ب بنصف سدس نصف دائرة اب ج ء ونصف سدس النصف هو جزء 
من أربعة وعشرين من الكل. فقطاع ١د‏ ب يزيد على نصف دائرة 1ه ب بدائرة 5 » فنصف 
دائرة | ه ب مع دائرة ك مساويان لقطاع ١د‏ ب . فتسقط / قطعة ان ب المشتركة» فيبق هلال 55000 
اه ب ن| مع دائرة ك مساويين لمثلث ادب. وإذا كان هلال اه ب ن! مع دائرة كى 
مساويين لمثلث ١د‏ ب فإن مثلث اد ب يزيد على هلال اه ب ن! بدائرة ك. وقد تبيّن أن 
مثلث اب ج مساو طلالي اه بان١‏ باح ج ط ب » فثلث ب دج ينقص عن هلال 


باح ج ط ب بدائرة ك . فثلث ب دج مع دائرة ك مساويان لحلال ب اح ج طابء 
فهلال ب ح ج ط ب يزيد على مثلث ب د ج بدائرة ك . ومثلث ب دج يزيد على هلال 
اه با نا ددائرة كع لأن مثلث ب د ج مساو لمثلث 1 د ب »ء فهلال ب ح ج ط ب يزيد 
على هلال اه ب نا بضعف دائرة ك . ودائرة م ضعض دائرة كا » فهلال باح ج طا ب 
يزيد على هلال آ1ه ب ن! بدائرة م ؛ وذلك ما أردنا أن نبيّن/. 000 


[اهبنا: اباهنازاء ب] / م: هم [ام - 8انذب: ازب [ا]) - 9 مساويين: مساويان [اغ بء 
لع - 10مساويين: مساويان [اء ب] / تبين: يتبين [1]) - 14-13 ومثلث ... ك : أثبتها في الامش [ب]. 


١: 


20 


(يد» ولنرسم أيضنا / دائرة عليها ب ج ء ونخرج فيها وترّا مساويًا لضلع المثلث المتساوي 
الأضلاع الذي تحيط به الدائرة» وليكن خط ١ج‏ ء وليكن القوس الصغرى | ب ج . ونقسمها 
بنصفين على نقطة ب . ونصل اب ب ج ونخرج خطي باد باه حتى تصي ركل واحدة من 
زاويتي با دا باه ج مساوية لزاوية اب ج . ونعمل على كل واحد من خطي ابا باج 
للسطية ة 0 ترلى شن 00 د ير عن نار اس ااه 
تو ف دار دج لضت انوا ردك ارهق 2 بقطة ر ووس 1" 
ج زاباز د زه ز وظرج خط داف موازيًا خط را'وضط عاق موازيا لخط زج ء ونصل 

فأقول: إن هلاني ] ح ب ط ١‏ ب ك ج م ب مع دائرة س مساويات للمريع زف ب ق »2 
وإن كل واحد من الحلالين مع دائرة ص مساويان لأحد مثلفي ف ب ز ق باز. 

برهان ذلك : أن قوس ١‏ ب ج ثلث الدائرة» فقوس/ ١ب‏ سدس الدائرة» فريع اب ثلث 
مربع اج ء فخط دا ثلث اج . وكذلك ه ج ثلث اج »ء فخطا دا هاج ثلثا اججء فمربعا 
اب باج ثلثا مربع اج . فقطعتا اح ب بك ج ثلثا قطعة اب ج . ممثلثا زد ه زج 
ثلثا مثلث [ زج ء فقطعتا اح ب ب > ج مع مثلثي ١‏ زد ج زه مجموعة مساوية لثلثي قطاع 


ازج ب. وقطاع ازج ب هوثلث دائرة اب ج »ء ودائرة س هي تسع دائرة ا ب ج » فدائرة 
ران فلك قناع 320271 فقن ١ح‏ 2 227 ع كلق ١‏ رده رج ون باق بن 
اراك ام ١‏ حي وك ىب سيار افنيلق: ١‏ ف لفطك ا 
ب كاج مع مثلثي ازف ج زق مع دائرة س مساويات لقطاع ازج ب. فتسقط 
المشتركات /» فيبق 'هلالا اح ب طا ب > ج مب مع دائرة س مساويات لريع 
ب ف زق. ولأن خطي اب ب ج متساويان يكون الهلالان متساويين ويكون مثلثا اب ن 


ج سان متساويين ويكون مثلثا زدن زهان متساويين ويكون مثلثا فا باز بازق 


متساويين ويكون مثلث زف ب مساويًا لمثلني | ب ن / زد ن » ويكون مثلث زق ب مساويًا 
لثلثي ج بان زه نء فيكون كل واحد من اللالين مع دائرة ص - التي هي نصف دائرة 


7 ب ز: بان [بء لع / دز: زد [] / خط (الأولى): ناقصة [ب] - 10 ق باز: ج ب ز[اء بء ل] -13 با كاج: 


ب طاج [اء باء لع / ها زج : هازح [بع - 15وقطاع: فقطاع )]١[‏ - 16 احبا:اج ب ا[ب] - 17ج زق: ج ادق 
لع - 19-18 لقطاع ... مساويات: ناقصة [ل]) - 20 ولأن: فلان [بِ] / متساويين: متساويان [ا] / ويكون : ناقصة [ا] أثبتها في 
الهامش بسع - 21-20 اسان ... مثلثا (الأولى): ناقصة [ل]. 


١ هم‎ 


بد 78 ساو 


ا د هنبا دو 

ل اليا دو 
با ل د هخ اظل 
ل دعبو دقل 


س - مساويين للأحد مثلثي ف باز ب زق ولأحد مثلثي بان ج بان مع أحد مثلثي 


زدن زه ن ؛ وذلك ما أردنا ان نبين. 


ْ حم 
0 


ويستبين من هذا البيان أن كل قوس من دائرة تكون أقل من ربع فاقزة "١31‏ أوتررت خط 
مستقيم وصُمل على ذلك الخط قطعة شبيبة بالقطعة التي يحوزها ضعف تلك القوس » فإن الحلال 
الذي يحدث يكون مع دائرة معلومة مساويًا لمثلث معلوم. 

يه - ولنرسم أيضمًا دائرة عليها ١ب‏ ج » ونخرج فيها وترآ ج يفصل منها ثلثهاء ورج 1ب 
يفصل منها ربعهاء وليكن مركز الدائرة د . ونصل خطوط اد ج د ب ط د ب ج ونعمل على 
خطي اب ب ج قطعتين / شبيهتين بقطعة اب ج ء ولتكونا اه ب باح جء ونخرج / 
ب ل حتى يكون زاوية ب ل ج مساوية لزاوية اب ج ء ونصل د ل . ونجعل دائرة ن ف ثلث 
دائرة اب ج ونحرج قطرهاء وليكن ن ف. ونجعل نسبة مربع ن ف إلى مربع خط ق س كنسبة 
اج إلى ط ل . ونجعل ق س قطرًا وندير عليه دائرة ولتكن دائرة ق س . فيكون نسبة دائرة ق س 
إل :دائرة فب كنينة ط ل :الل 1ج 


1 مساويين: مساويان [اء ب] / ف ب ز ب زق ولأحد مثلثي: أثبتها في الامش [ل] / ب زق : زق اف [] / ج بان : جا باز 
زبع - 5الذي: التي [ا) جد 6 يها ناقصة [ب] - 7مبلا: ناقصة [ل] - 8 خطي: خط [ل]. 


١/5 


بد #16 دو 
ل - إبوا ‏ دو 


فأقول : إن هلالي اه ب ب اح ج مع دائرة ق س مساويان بمجموعها لثلثي اب ج 
ذط ل 


برهان ذلك : أن قوس ١‏ ب ج ثلث دائرة» فزاوية اب ج قائمة وثلث» وزاوية داج ثلث 
قاعمة: وقوس اب ربع دائرةء فزاوية ادب قانحةء وزاوية اط ب مساوية لزاويتي ادط 
اداطء فزاوية 1ط ب قائمة وثلث. وزاوية اب ج قانمة وثلث لأنها في ثلث دائرة» فزاوية 
اط ب مساوية لزاوية اب ج ء فضرب ج ا في اط مثل مربع ١‏ ب . وكذلك ضرب ١ج‏ ني 
ج ل مثل مربع ج ب لأن زاوية ب ل ج مثل زاوية ب ج . / فنسبة خطي / ط 1 ل ج إلى ل - لاط 
خط اج هي نسبة مربعي اب ب ج إلى مربع اج » وكنسبة قطعتي اه ب ب ح ج إلى 
باح ج مع مثلثي اداط ل دج مجموعة إلى قطاع ١د‏ ج ب . فنسبة خطي ط ١‏ ل ج إلى 
خط آج هي كنسبة قطعتي 1 ه ب باح ج مع مثلثي 1 د ط ل د ج إلى دائرة ن ف. ونسبة 
دائرة ق س إلى دائرة ن ف هي كنسبة ط ل إلى | ج ء» فنسبة خطوط ط ١‏ ط ل ل ج إلى خط 


اج هي نسبة قطعتي اه ب ب حج مع مثلثي اداط ل دج مع دائرة ق س إلى دائرة 


فق س مساويات عجموعها لقطاع اد جابا. وتسقط المشتركات - وهى قطعتا امب 


ب ك ج مع / مثلثي ادا ط ل دج - فيبق هلالا اه باما باح ج ك ب مع دائرة ب-هم _اظ 
ق س مساويات لثلبثى اس جح دط ل. 


آى س: فس [ا] / مساويان: مساويات [!. بع --. 3اباج (الثانية): ادج [اء باء ل] - 8وكنسبة: ونسبة [ل] - 
9 وكنسبة: ونسبة [ل] / مثلث: مثلثي [1] صححها ناسخ [ب] - 10 ل ج : ل ح لع - 11 إلى دائرة : ناقصة [ب]. 
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20 


ولأن خط اج ضلع المثلث / المتساوي الأضلاع» يكون مربعه ثلاثة أرباع مربع قطر 
الدائرة» وخخط 1ب ضلع المربع » فربعه نصف مربع قطر الدائرة» ربع آب ثلثا مربع آجاء 
فخط طط ا ثلثا خط اج ء فخط ط ج ثلث اج . وكل واحدة من زاويتي اط ب نال جحي 
قائمة وثلتُ» فكل واحدة من زاويتي ب ط ل ب ل ط ثلثا قائمة» ففثلث ط ب ل متساوي 


الأضلاع » ونسبة ب ل إلى ل ج هي كنسبة ١‏ ب إلى ب ج . وا ب أعظم من ب ج لأن قوس 


| ب ربع الدائرة وقوسَ أب ج ثلئهاء فقوس ١‏ ب ثلاثة أمثال قوس ب ج . فخط ب ل أعظم 
من خط ل جاء فخط ط ل أعظم من خط ل جاء وخط طاج / ثلث اجء فخط طال 
أعظم من سدس اج »ء فدائرة ق س أعظم من سدس قطاع ١د‏ ج ب » فهي أعظم من جزءٍ 
من مانية عشر جزءً! من دائرة أب ج . 

فنجعل دائرة و جزءًا من ستة وثلاثين جزءًا من دائرة اب ج ء فتكون دائرة و / أصغر بكثير 
من دائرة ق س . فنجعل دائرة ص مساوية لزيادة دائرة ق س على دائرة و. 

فقول : إن هلال اها بم| مع دائرة و مساويان لمثلث اب طء وإن هلال 
ب ح ج كك ب مع دائرة ص مساويان لمثلثي ب ط اج ط دل. 

برهان ذلك : أن قطاع اد ب م ريع الدائرة وقطاع ١د‏ ج ب ثلث الدائرة» فقطاع اد بام 
ثلاثة أرباع قطاع اد ج ب. ممربع ١ب‏ ثلثا مربع ١‏ جء فقطعة اه ب ثلثا قطعة اب ج . 
وخط اط ثلثا خط اج فثلث ادط ثلثا مثلث ادجء فقطعة اه ب مع مثلث ادط 
جموعين ثلثا قطاع اد ج ب . فقطاع ١د‏ ب م يزيد على قطعة ١‏ ه ب مع مثلث ١‏ د ط يجزء من 
اثني عشرجزءًا من قطاع اد ج ب . وقطاع ا د ج ب ثلث الدائرة» فالجزء من اثني عش رمنه هو 
جزء من ستة وثلاثين جزءًا / من الدائرة. فقطعة اه ب مع مثلث ١د‏ ط مع دائرة و مساويات 
لقطاع ادب م. وتسقط المشتركات - وهي قطعة آم ب مع مثلث آدط - فيبق هلال 
١ه‏ باما مع دائرة و - التي هي جزء من ستة وثلاثين جزءًا من دائرة 1ب ج - مساويين 
لمثلث اب ط. وقد كان الطلالان مع دائرة فق س مساويين ثلث ست لال ودود اترثا و 
ص مساويتان لدائرة ق س » فالهلالان مع دائرقي و ص مساويات لثلثي اب ج دط ل. 


3 : طل [ب]/ بال ج : ب دج [ل] - 7 ل ج (الثانية): ب ج [1» ب] الحرف الأول غير واضح [لع] - 10 جزءًا 
(الأول): جزء [لع - 14ادبام:ادباما[بع - 116ادط ثلثا مثلث: ناقصة [ا] - 18 اثني: اثنا [ا] / فالجزء : والجزء [ب] / 
اني: اثنا [ا]) - 19 فقطعة: كتب «فيكون» ثم أثبت الصواب فوقها [ل] - 121اه با م!: اه ب [اء بء ل] / مساويين: مساويان 
زاء بده لع ب 2 مساويين: مساويات الك با ل]. 
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ل ل عي ال 
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وإذ قد تبيّن أن هلال 1ه ب مآ مع دائرة و مساويان لمثلث اب طء فإن / هلال 
باح ج ك ب مع دائرة ص مساويان لثلني ب ط ج د ط ل. 

ولأن ذائرة .فى اسن س أعظم من جزء من تهانية عشر جزءً| من دائرة ا ب ج ودائرة وجزءٌ من ستة 
وذلذا نتن سود امه دائرة | بن عت يكون دائرة ص أعظم من دائرة و. فكل واحد من الهلالين مع 
دائرة معلومة مساويان لمثلث معلوم؛ وذلك ما أردنا أن/ نبيّن. 


ديو ولنرسم أيضًا دائرة عليبا اس ج / وليكن مركزها د . ونخرج قطرا دج وفسم | 
عدن جل الفط م بودي مود ع ب مضل عاو ري ناا ناد . فلأن | ه مثل 
ها د وها با 10 يكون اب مثل با دء فثلث اناد متساوي الأضلاع » فقوس اب 


سدس الدائرة وقوس اب لج ثلث الدائرة. فنقسم قوس ١ب‏ بنصفين ونصفها بنصفين» وليكن 
(قوس» اح ربع قوس ١‏ ب » فيكون قوس ح ب ثلاثة أرباع قوس ! ب ٠‏ فهي ريع وتمن قوس 
ب جاء فهي أكبرمن ثلث قوس ب ج . وخط اه ثلث خط ه ج . فنجعل خط ١‏ زريع وتمن 
خط زجاء ونصل خطوط داح باح ح١‏ ح ط ج . فيكون زاوية ب ط ج مساوية لزاوية 
تي بسكل امع طن حو ناوال رقن سو طهر ذل حي مده 


زكء فيكون موازيًا لخط اح لأن زاوية 1ح ج قانئمة» ويكون نقطة ك فيا بين نقطتي ط ج 


لأن زاوية ه ط ج حادة. ولأن ك زمواز ل ح1ء تكون نسبة ح كد إلى كد ج كنسبة ١‏ ز إلى 
زج / ونسبة | زإلى زج هي كنسبة قوس ح ب إلى قوس ب جاء فنسبة ح ك إلى ك5 ج هي 
كنسبة قوس ح ب إلى قوس ب ج . وبالتركيب يكون نسبة خط ح ج إلى خط ج ك كنسبة 
قوس ح ب ج إلى قوس ج ب . فبالعكس يكون نسبة خط ك ج إلى خط ج ح كنسبة قوس 
ب ج إلى قوس اج باح. فتسبة اط اج إلى جاح أعظم من نسبة قوس ب ج إلى قوس 
ج ب ح . ونسبة قوس ب ج إلى قوس ج ب ح هي نسبة زاوية ب د ج إلى زاوية ج د حء 
وكنسسبة زاوية ب ح ج إلى الزاوية التي تل زاوية ح ب ج » وكنسبة قطاع ب د ج م إلى قطاع 
ج دح باء فنسبة طاج إلى ج ح اعظم من نسبة قطاع ب د ج م إلى قطاع ج د ح ب . 


6 بو: ناقصة وبع - 10آح: آج [لع / ح ب: جاب [لع - 1! أكبر: أكثر [بع] - 12 زج : زح [] باج [ب] / 
ح1: ج 1 زبع / ب طج : باطه ولع - - 13 تبين: يتبين لع - 14 موازيًا: أثيتها فوق السطر [لع] - 16 ونسية ... زج : 
ناقصة [1] أثبتها في الهامش [ب] / ح ب : ج ب (ل] - 18 نسسية: أثبتها فوق السطر لع - 21 وكنسية : كنسبة [ل] / ب دجام : 
بادعمج [اع] - 22 فنسية ... جا داح ب : أثبتها في الامش [ل] / ط ج : طاح [ل]. 
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ونخرجح خط ب س حتى تكون زاوية ب س ح مساوية لزاوية ح ب جاء ونخرج / خط سا ع 
موازيًا لخط دح ؛ ونصل دع ونخرج خط ط ن موازيًا لخط د ج » ونصل خطوط دن داط 
دس ٠‏ ونجعل دائرة و مساوية لقطاع ج داح با. وذلك ممكن لأن / نسبة قطاع ج داح ب 
العاف الماح اميزة معاون وعم السبية ا واة عن الج 3 اقرقة و كموي تعمل مس اط إل فل 
ح جاء ونجعل نسبة دائرة ي إلى دائرة و كنسبة خط ط > إلى خط ح ج » ونعمل على خطي 
حب باج قطعتين شبيهتين بقطعة اب ج ء ولتكونا قطعتي ح ق ب ب ل ج . فيكون 
هلالا ح ق ب فاح ب ل ج م ب مع دائرة ص مساوية لمثلني دع ب د ب ن كا تبيّن في 
الشكل الذي قبل هذا. ولأن نسبة ك ج إلى جاح كنسبة قوس ب ج إلى قوس ج ب حء 
يكون نسبة ط > إلى ج ح هي زيادة نسبة ط ج إلى ج ح على نسبة قوس ب ج إلى قوس 


ط ك إلى ج ح هي [نسبة] زيادة نسبة ط ج إلى ج ح على نسبة قطاع ب د ج م إلى قطاع 
ج داح با. ونسبة طاكى إلى ج ح هي كنسبة دائرة ي إلى دائرة و المساوية لقطاع ج د / 
اح ب . فنسبة ط اج إلى ج ح هي كنسبة قطاع ب د ج م مع دائرة ي إلى قطاع ج د ح ب . / 
ونسبة ط ج إلى ج ح هي نسبة مربع ب ج إلى مربع ج ح وكنسبة قطعة ب ل ج إلى قطعة 
أعني مثلث د ن ج - إلى قطاع ج د ح ب . فنسبة قطعة ب ل ج مع مثلث د ن ج إلى قطاع 


بج ذا م 0خ 


ل ل عخي؟ اضر 


ل دوم دو 


ا لعجي ل قل 


ج داح ب هي كنسبة قطاع ب د جام مع دائرة ي إلى قطاع ج د ح ب . فقطعة / ب ل ج ل دو»م١‏ هل 


مع مثلث دن ج مساويان لقطاع ب د ج م مع دائرة ي . فتسقط المشتركات -- وهي قطعة 
سي دس شن 1 سريت ست 0 

ولأن مثلثي د ع ب دنب مساوياك بمجموعها لهلالي ح ق ب فاح بال جام ب مع 
دائرة ص » ومثلتٌَ د ن ب ينقص عن هلال ب ل ج م ب بدائرة ي » يكون مثلث دع ب 
ا ا ل عرص 5 اسم 
ي ناويات #معتوغها اتلك دع صن نود للقيدها أرذنا :آنء تست : 


2د ط : أثبتها في الامش [بع] - 6 ولتكونا: وليكن [1ء باء ل] / قطعتي: قطعتا [ل] - 8 باج : فاج [اء ب] /رج باح : 
كتب ناسخ [1] بعدها «إلى جح هي كنسبة» ويبدو أنه ضرب على أوها بالقام - 10 جد دحب: دحب [] - 3] سد دحب: 


جح دحاب [ل] - 4 بال ح: باح با] _ 5 وكنسسية (الثانية): ونسسية [1» با] ‏ سا 6 جح دحب: حا دح ب [ل] - 
7 ج دح ب «الثانية) : ح داح ب [لك] 35 0 لملالي ح ىق ب فاح بال ج م ب : طلالي ح وب 2 فيبق ح ب ل ح من [ك] 5 
22-1 يكون مثلث ... بدائرة ي : ناقصة لع - 22 حق ب فاح (الثانية): ح وب [ل] / دائرتي : دائرة [1]. 


١و٠‎ 


نا امم اظل 


- يز- ولترسم أيضمًا دائرة عليها اب ج ونخرج وترا ج يفصل منها ثلثها ووترا ب يفصل منها 
ربعهاء وليكن مركزها د. ونصل خطوط اد ج د ب ط د ب ج »ء ونعمل على خط ١‏ ب قطعة 
دائرة شبيبة بقطعة اب ج » ولتكن قطعة اه ب . ونجعل دائرة ك جزءًا من ستة وثلاثين جزءًا 
من دائرة ب ج ء فيكون هلال 1ه ب ح | مع دائرة ك5 مساويين لمثلث ١‏ ب ط ء / كا تبيّن 
في الشكل الخامس عشر من هذه المقالة. ونعمل على خط اب نصف دائرة» وليكن ان ب . 

فأقول أولاً: إن قوس أن ب جميعها خارج عن قوس اه با. 

برهان ذلك : أنا نخرج خط ١م‏ مماسًا لقوس اه ب » فيكون زاوية م | ب ثلث قائمة » فخط 
ام يقطع قوس ان. فخط ام متوسط بين قوسبي ن ١‏ ١ه‏ . وكذلك يتبيّن أن الماس الذي يتخرج 
من نقطة ب يقطع قوس با ن. فجميع / قوس ان ب خارجة عن قوس اه ب ./ 

وإذ قد تبين ذلك» فإنا نقول: إن هلال ١ن‏ ب ها مساو لمثلث اد ط مع دائرة ك . 

برهان ذلك: أن هلال ١ه‏ ب ح ١‏ مع دائرة ك مساويان لمثلث اب ط. وناأخذ مثلث 
ادط مشتركاء فيكون هلال 1ه بحآ مع دائرة ك5 مع مثلث آدط مساويات لثلث 
ادب. وهلال ان ب حا مساو لمثلث ادب كا تبيّن في الشكل التاسع من هذه المقالة. 


ايز: ناقصة بع - 2 وليكن : فليكن بع - 4 مساويين: مساويان [اء بع / كما : لما فم - 5-2 قطعة ... دائرة : أثبتها 
في الهامش [ل] وكرر «نصف دائرة» - 6 فأقول: فتقول [ل] / خارج : أثبتها في الامش [لع - 7 برهان ذلك : برهانه رفع / ثلثي قائمة : 
كررها ناسخ [ل] - 8-7 فخط أام: فخطا م [زف] 8ن1: دا واء بع وأثبت ناسح زب] دنه بي الهامش مع «ظ» فوقهاء يعني 
الظاهر - 10 وإذ: فإذ [ب] /انباها:انباهء لايكتب ناسخ [ف] الحرف الأخير في كثير من الأحيان؛ ولن نشير إلى مثلها فيها 
بعد/ مساو : مساوي [لع] -- 12-11 مساويان ... ك : ناقصة وفع - 113د ب (الأول) : كتب بعدها ناسخ [ل] «ومثلث» / ىما : لما 
زقع. 


١١ 


فى ع ه١١‏ دو 


فهلال اه ب ح | مع دائرة ك مع مثلث اد ط مساويات لحلال أن ب حأ. فيلق هلال 


1ه بح المشترك» فيبق هلال ] ن به 1 مساويًا لثلث ١د‏ ط مع دائرة ك . 


ولنجعل أيضًا مثلتٌ ل زف قائمَ م الزاوية متساوي الساقين مساويًا لمثلك ادط فيكو 
هلال ١ن‏ ب ه | مساويًا / لمثلث ل زف مع دائرة كوه ره كرا وين معدي ل نت 
قوسا من دائرة» ولتكن ل ق ف » ونعمل على خط ل ف نصف دائرة وليكن ل س ف . فيكون 
هلال ل س فق ل مساويًا لمثلث ل زفء فيكون هلال ان ساها مساويًا لال 


ل س فاق ل مع دائرة ك ؛ وذلك ما اردنا ان نبين. 


حي>» سيج امي عدا ييه 
ونخرج خطي ب ل بام حتى يكون كل واحدة من زاويتي ب ل !ا د لزاوية 
ا 0 ونصل خحطي كل دام. ونجعل دائرة ن نَع دائرة أاناجحج. فيكون داحم 


[ فهلال: هلال بع - 2 فيبق : فيمًا [لع - 3 مساويًا: مساو [ب» لء ىع مساوي [إع -4 ز: ن [ل] / ببعدي: ببعد 
رفع / ل ف ل وزلخ أ شع كل مل وفامن ز - 5 لقف: ف وإلع - 6 ل س ف ق ل: س ف ول [اء لع اس 
8 ولنرسم: ولنرسم أيضنا [ف] / 1ب ج : يكتب الجيم حاءً ولن نشير إليها فها بعد [ف] - 9 باج اد : ناقصة [ل] -- 10 قطعتي: 


قطعتين [ف] - 1! وتخرج: ونخرج على [ل]. 


ام 


ل لوم( ادهل 
باد م ال 
١‏ د بايا دو 


اه ب حا ب طاج 5 ب مع دائرة ن مساويات لثلثي 1ب ج د ل م كا تبيّن في الشكل 
الرابع عشر من هذه المقالة. ونعمل على خط اج نصف دائرة وليكن وج . 

فأقول أولاً: إن قوس/ 1 وج جميعها خارجٌ عن قوسي 1ه ب بط ج . 

برهان ذلك : أنا نخرج 1س مماسًا لقوس 1ه ب »ء فيكون زاوية س ١‏ ب ثلثي قائمة وزاوية 


0 0 تلت 5 ف سد ا 
باج ثلث قاعةء فزاوية س اج قاعةء» فخط اس ماسنٌ لقوس اوج ء وهو مماس لقوسٌ 


ل سد باو دو 


اه بء فقوس أ وج مماسة لقوس اه ب . وكذلك يتبيّن أنها مماسة لقوس ج ط ب . فجميع 


ف ه١ؤو‏ اظ 


وذ قد تبيّن ذلك» فإنا نقول: إن شكل ١‏ وج ب 1 مع مثلث معلوم مساو لدائرة معلومة. 
برهان ذلك : أنا نخرج ١‏ د إلى ز ونصل ج زء فيكون متلق انه دياق ١‏ اللي ح د ع 


لل-سسييه : جسسبي دع 2 8 تحسيلت غ18 2 


أ مساويات: مساويان [ف] - 2 الرابع : السابع [ف] / اج : ل ح [ف] / 1 وج : اق ج [بع كتب الواوقافًا وان نشير إليها فها 


بعد - 3 خارج: كتبها «خارج» ثم أثبت خارجا [ا]) - 4 سا ب: س ب [فع - 6 ماسة (الأول) : أثبتا في الهامش بع - 
7[قسي: قوس [ل] - 10 ج دز: ج دن زب] / جادز: جا ادن [ل). 


15 


20 


الدائرة. ومثلث دل م ثلث مثلث 1د ج ء فثلثُ د ل م أقل من جزءٍ من ثمانية عشر جزءًا من 
الا ا 0 الذائزة 4 فتلت دلم أ من نصف دائرة ن. وهلالا اه ب احا 
ب ط ج > ب مع دائرة ن مساويات لثلثي | ب ج دل م. / فالحلالان مع زيادة دائرة ن على 
مثلث دل م مساويات لمثلث 1 ب ج . ونجعل دائرة ص مساوية لجزء من أربعة وعشرين جزءًا 
من دائرة اب ج . فيكون الهلالان مع زيادة دائرة ن على مثلث د ل م مع دائرة ص مساويات 
لثلث آب اج مع دائرة ص . ومثلث 1 باج / مساو لمثلث ادج لأن خطي آب باج 
مساويان لخطي اد ج د. فيكون الحلالان مع زيادة دائرة ن على مثلث د ل م مع دائرة ص 
مساويات ثلث ] د ج مع دائرة ص . ومثلتٌ ١‏ د ج مع دائرة ص مساويان / هلال وج ب ١‏ 
كا تبيّن في الشكل الثالث عشر. فهلالا اه ب اح| ب اط ج ك ب مع زيادة دائرة ن على 
مثلث د ل م مع دائرة ص مساويات لهلال ١‏ وج ب .١‏ فنسقط الهلالين المشتركين» فيبق شكل 
[وج ط به ا الذي يحيط به ثلاث قسي مساويًا لزيادة دائرة ن على مثلث د ل م مع دائرة 
ص . فيكون شكل ١‏ وج ط ب ه أ مع مثلث دل م مساويًا لدائرق ن ص . 


ونجعل دائرة ف مساوية لدائرتي ن ص »ء فيكون شكل اوج ط ب ه امع مثلث دل م 


مساويين لدائرة ف . وإذا عملنا مثلثًا قائم الزاوية معساوي الساقين» وعملنا على وتر الزاوية القائمة 
لا اه رو ملسي و مي د 
فيكون شكل اوج ط ب ها مع ذلك الملال مساويًا لقائرة ف :وذللف ها ارونا نتن 


- يط - وأيضصًاء فإنه قد بين أقليدس في كتابه في القسمة : كيف نفصل من دائرة معلومة / 
قطعة فيا بين خطين متوازيين يكون نسبتها إلى جميع الدائرة نسبة معلومة. ونحن نبيّن ما نستعمله 
نحن من ذلك في هذا الموضع . 

فليكن / دائرة عليها اب ج / ممركزها دء وليكن قطاع دب ج اكه الدائرة» ونصل 
5-585 ونقسم قوس باج مدر ع طابرم ونصل خطي باه هاجء ونخرج دا 

2ه ن : قد تقرأ بعدها كلمة «جميع» زف] - 3 مساويات: مساويان [فع / زيادة : ناقصة [ل] - 4-3 لثلني.. . مساويات : ناقصة 


تفع - 5 مساويات : مساويان وفع - 6دائرة: فوق السطرزلع - 7اد:اب [ب]/ج د: دج رفع - 9 كا: لا رف]/ 
الثالك عشر: ي ج [ف] /اها باح : بعض الحروف ممحوة [ا) اب ج | زف] - 10 مساويات: مساويان [] / فتسقط : فيسقط 


[ / المشتركين: المشركين [1 - [1 قسبي : فيبق [1] / مساويًا : مساو [ل] 12 مساويًا: مساولع) - 13 ف: ناقصة [ف] / 
اوج طاباها: وكرر تاسخ 2 الجروف الثلا نه الأول -- 14 مساويين: مساويات )١[‏ ب] مسناويات وفع / عملنا: علمنا زواع سم 
5 الشكل (الثانية) : الشكل الأول لع - 17 يط : ناقصة [ب] / بيّن : تبين [بِع / أقليدس : أوقليدس [لع] - 18 بين: ناقصة 
ف]. 


1 


ل ابام اؤل 


لس اسه 


ل مم١‏ د و 
ل مم١‏ دظل 
ادبيو اظ 
با اء8 تاظ 


فرارنه يف ب روسل 1252 01 واتكرن وتاك اجاد مبدا رن للك بد : 
ولك ات عات شارك فريع اب د وشا و ازيح داب هات ولأن قطاع دب ج ربع 

كاز . كرون زافق مص د قاقد وترو يكو ويه دايع بن شوقن قاع بو ركو زاووقة :درا 
اق :الى كو قويين الى لق الداتق رفوي به تدر الذائرة ع بققطلته ات فلل قطعة 
به . فنأخذ قطعة آب بدل قطعة ب هاء فيكون مربع باه ج مع قطعتي اب هاج 
مساوية لقطاع ب د ج ه . فتكون قطعة ١‏ ب ه ج ريع دائرة اب ج . 


ولآن قرس هج افا “قوسن احا وابكوت زاوية عت ىه مفلل راونة اه نع فيكون خط ل - هوم( دو 
اج هوازيًا لخط ناه ء فقطعة اب ه ج هى فما بين خطين موازيين؛ وذللق:هاة أرذنا: أن 


0 فوت سبو 


كوي - وإذ قد تب بين ذلك م » ونفصل منها قوس اب ج د تكون 

ثلاثة أثمان الدائرة» ونقسمها بثلاثة أعمانع وليكن قسبي اب باج ج د. ونخرج خط باج 

فيكون موازيًا لخط ١د‏ ء كا تبيّن في الشكل الذي قبل هذاء ويكون قطعة اب ج د - التى فما 

بين الخطين المتوازيين - ربع الدائرة. ونعمل على خط ١‏ د قطعة دائرة في الجهة الأخرى مساوية 

لقطعة | ب ج دء ولتكن قطعة اه زدء / ونقسمها أيضلا / بثلاثة اتمان ولتكن قسبي اه ه از رت ول ل 
1[ ب|: ب [إلع - 2 دباهج : دباجه إاء ف) - 4 فقطعة: كررها الناسخ [ل] - 5اباهاجح: ل باهاح 

زَل)] - 6 ريع ذا بع رما 5-5 8 هي: نأقصةه 1 ف] 5 9 نجد في المامئى دون إشارة العبارة التالية «فالدائرة معروقة » رف] 5-2 


00 ك5 : ناقصة [ب] / أ باح : أباج [بء ل] / ا باجاد : اباج [اء فم - 12 تبيّن : بين [ا] قد تبين [ل] / الشكل : الشكل 
الأول لع - 13 لجهة الأخرى : أَيْ الجهة الأحرى من اده 15 خحطي : خطين [1]. 


١5 


ربع الدائرة» فتكون قطعة ج باه زداج - التي بين خطي ب ج ه زالمتوازيين - نصف 
دائرة آب ج»ء فيبق هلال اح د زه امع قطعتي ب ج ه زنصف دائرة اب ج . فيكون 
هلال اح د زه | مع قطعتي ه ز ب ج مساويات لقطعة ج باه زدج التي بين خطي 
ه زب ج المتوازيين. ونصل خطوط اه دز دج ب اء فيكون قطعتا اه زد مساويتين 
لقطعتي ه ز باج . فنسقط قطعتي اه زد من قطعة ج ب اه زدج - التي بين خحطي 
0 مي 0 2 صم تك ل 01 
ب ج المتوازيين - التي هي ربع الدائرة مع مربع اه زد. وليكن دائرة ط ربع دائرة 
اب ج دء وليكن مثلث ك م ن قائم الزاوية متساوي الساقين» وزاوية م منه قائمة وضلعا م ك 
م ن منه متساويان» وليكن هذا / المثلث مساويًا لمربع اه زد. فيكون هلال اح دزها 
مساويًا لدائرة ط مع مثلث مك ن. ونجعل م مركزا» وندير ببعدي ك5 ن قوسا من دائرة» ولتكن 
كا صضصنء ونعمل على خط ك ن نصف دائرة» وليكن ك ف ن . فيكون هلال كى ف ان ص كد 
مساويًا لمثلث م ك نء فيكون هلال اح د زه ١‏ مساويًا لحلال ك فان ص > / مع دائرة 
ط ؛ وذلك ما أردنا أن نبين. 


2 حدزها:اح دزها[لع - 3احدزها: اح دزا [ا] / مهساويات: مساويان [بء ف] - 4ه ز بج : ألبتها في 
الفامش [ب] مع «ظ» فوقها - 5 لقطعبي: بقطعتي [1] / ب ج : أثبتها في المامش [ل] / فنسقط : فيسقط [1] / قطعبي : قطعتا [ل] 3 
6-5 فسقط... باج : مكررة [ففا] -- 7 مريع: ريع [1] ناقصة بع - 87 دائرة اب ج د : أيْ دائرة اب اح - 9 وليكن: 
فليكن [فقعم - (1 ببعدي: ببعد قفع) - |11 كافن: كز [اع كون [ل] / ا فان0ندصك: كك ون ص5 [لع - 
1|-2! هلال ... فيكون: أثيتها في الهامش [بع] - 12 ا حدزها:احدهزا[اء ب ءفع/ك فان ص5 : كونص 5 [[ل]. 


دا 


ل جع .ع؟ سو 


ب وغ ناظ 


كا- ولهذا الحلال ولكل هلالء يكون قوساه مساويتين لدائرة تامة» خاصة ليست لسائر 
الأهلةء وذلك أن الخطوط المتوازية - التي / تقع فيه» وتكون إذا امتدت على استقامة لقيت 
خط اج على زوايا قائمة - جميعها متساوية؛ (و>الذي بقع في وسط الحلال منها مساو للذي 
بقع عند طرفه. 

فلنبين ذلك بالبرهات : فنرسم دائرة عليبا اب ج » ونفصل منا قطعة اقل من نصف دائرةء 
كيفا اتفق» ولتكن قطعة ادج ء ونصل اج »ء ونعمل على خط اج قطعة اه ج مساوية 


ل د .عو ال 


لمطعة اد ج » ونقسم خط اج بنصفين على نقطة زء ونخرج عمود زه ب / وننفذه إلى د . اهبا دو 


ونغرض على قوس سب جح نمطة كيفما اتفقت » ولتكم م2 ونخرج عمود م ق ع ص . 
فأقول : إن خط م ق مثل خط به . 


برهان ذلك : أن ب د قطرٌء فنقسمه بنصفين على نقطة ح » فيكون ح مركز الدائرة. ونخرج 
من نقطة ح عمود ح ف» فيقسم م ص بنصفين على نقطة ف. فلأن قطعة ا د ج أقل من 
نصف دائرة» يكون خط ب زأعظم من خط زد. فنجعل ب ط مثل زدء فيبق طاح مثل 
ح ز. ونخرج من نقطة ط / خط ل ط ك عمودًا على خط ب د . فيكون قطعة ل ب ك مساوية 


6-1 تاقضية وانننت] ايكون قد لقر ا زعدها كيده وما رك مسا وكين : عوشي را ب 3 الذي: الي [ف] / مساو: مساوي 
[فع - 5 فلنبين: ولنبين [ل]) - 6 ونصل اج : ناقصة [ل]) - 7 خط اج : ناقصة [اء ف] / ز : ن [فَع د [اء باء ل] وهدا 
الصحيح وإلا قال «قوس ا ج» / زه ب : ه زب [ل] 35 8 تقطة : تقطعه زب] 3 11م ص : أثبتها في الهامش [ل24 / فلأن: ولأن 


[ب. لع - 12 يكون: فيكون [لع - 13 حز: ح د [ل] / قطعة: ناقصة [ل]. 


ما 


ى - ه١١‏ خل 


لقطعة ١‏ د ج . وليقطع خط ل كى خط م ص على نقطة ن » فيكون خط ف ن مساويًا لخط / 
فاعء ويبق خط م ن مساويًا لخط ع ص . ونصل ال ج ك » فيكونان متساويين متوازيين 
ومساويين أيضًا لخط ط ز وموازيين له. فلآن ب ط مساو ل زدء يكون ط زهوزيادة ب زعلى 
زد . ولأن م ن مساو دع ص ٠‏ يكون نع هوزيادة مع على ع ص . ونع مثل ط زء فزيادة 
ذال د طاو إيافة م كل من وز لز وص مارح 3 لوناقة سار 
عا لللخمسارة لانم الي . فخط باه مساو لخط م ق. مق . ولأن كل واحد من / 
باهم م ف مساو لزيادة ب زعلى زدء كر كل سلس 0 مق مساويًا لخط ط ز. 
وكا انعد م عد 5-701 فيان لفط 2 ره يوك واد ون لط 5-1317 فار لكل 
واحد من خطي باه م ق ؛ ولكينا أردنا أن نبيّن. ٠‏ 

- كب - ونقول أيضمًا: إن كل هلالين من قطعتين متشابهتين معمولين على قوسين / 
متشابهتين من دائرتين» فإن نسبة الهلال إلى الحلال هي كنسبة الدائرة إلى الدائرة. 

مثال ذلك : هلالا ا ك ب ن1 دم هع د على قوسي 1ن ب دع ه المتشاببتين من دائرقي 
اناج دهزء وقوساا كا ب دم ها متشابهتان. 

فاقول: إن نسبة الحهلال إلى الحلال هي كنسبة الدائرة إلى الدائرة 

برهان ذلك : أنا نحد مركزي الدائرتين» وليكونا ح طاء ونصل 5 احا اب باح 
ادط ده هط . فلآن قوسي ا ن ب دع ه متشابهتان» يكون نسبة مريع ١ب‏ إلى مربع د ها 
كنسبة مربع قطر الدائرة إلى مربع قطر الدائرة» وكنسبة الدائرة إلى الدائرة» وكنسبة قطاع اح ب 
إلى قطاع د ط ه وكنسية مثلث اح ب إلى مثلث د ط اه وكنسبة قطعة ان ب إلى قطعة 
دع هاء وكنسبة قطعة | ك ب إلى قطعة د م ه . فنسبة قطعة ١ك‏ ب إلى قطعة دم ها هي 


20 كنسبة قطعة ان ب إلى قطعة د ع ه » وكنسبة البائي إلى الباي. فنسبة هلال ١‏ ك ب ن١/‏ إلى 


3 ط ز: طن [بع / مساو: مواز [ف] / باز: ب د [اء بء لع - 5 مساوية: مساوي [1] مساو[ب» ل. ف] / زه : زد 
اع - 6 مساوية مسار زا عجار رب تم اولان : فلن [باء ل] - 7 مساو: تتاوي:ز.ك] /زة :زج [ب]/مق : كررها 
بعدها ناسخ [ل] العبارة السابعة ابتداء ءَ من «مساو لزيادة» حتى «زده» / مساويًا : مساو [ل] / ط ز: طن ول) 2 8 طزة: طات زتن] / 
لخط... مساو: ناقصة [فع] - 10 كب : ناقصة [[ب] - 11 هي ةل - 5112 بان|ا: !١ك‏ زن![ا]/ قوسبي: قوسين 
أل الامين التسابين زلل د 13 اياك :ساح ولع لكات ١‏ الات ولع تسناياة» مشابكين: لهم ب 
16-2 المتشابهتين ... دع ه : أثبتها في الهامش [لع] - 14 إلى الحلال هي : ناقصة [ف] - 15 نحد: نجد اء لع ناقصة [ف] / 


باح: باج [ب]. 


١ 


ل - ١ع؟و‏ د و 
نهم 8ج ساو 
ل - ١:١‏ هل 
ل - ١:5‏ دسو 


5 


هلال دام هاع د هي كنسبة قطعة ان ب إلى قطعة د ع ه . ونسبة قطعة أن ب / إلى قطعة وفات #اع حاظل 
دعا ه هى كنسبة دائرة ١ب‏ اج إلى دائرة ده ز. فنسبة هلال ١ك‏ بان! إلى هلال 


دم هاعد هي 5: به دائرة ابا اج الى ذائرة ده ز؛ وذلك ما اردنا ان 0 


5 


- كج - ولنرسم أيضمًا دائرة عليها آب جا ء ونخرج فيها ضلع المُسَدّس وليكن 1 ب . 
ونعمل على خط اب مثلثًا متساوي الأضلاع خارجًا من الدائرة وليكن ١د‏ ب . ونجعل دائرة 
ه زح ثلاثة أمثال دائرة ١١ب‏ ج » / ونخرج فيها ضلع المسدس أيضًاء وليكن ه زء ونعمل على ل - 145 - ظ 
ع ىر فطلم ركوة غيططها تلت اتزة ولد قطعة عاقت . 
مساوية لزاوية ه زح . فيكون هلال ه ف زع ه مع نصف تسع دائرة ه زح مساويًا للثلئي 
رن ط ل ن كا تبيّن في الشكل الرابع عشر. ومثلث ه زن مساو لمثلث ط ح ن لأن مثلني 
ه زح ه ط ح متساويان وخط ط ان زيقسم كل واحد مها بنصفين. فهلال ه ها زع ه مع 
تطيقق تشم اداد ذاه زه فساونان اثلث عد ل ط. : وفتلة دل ل تلثا مكلت عن عل .ح لان خط 

اود َّ ٍ ب هه 0 


2 سانا: 1 بان [ل.اف] - 4 كج : ناقصة باع - 6 أيضمًا: ناقصة [فع -- 7 قطعة ه ف ز: أثبتها وصححها 
في الامش [ل] 9 نحد: تجد رزاع - 10 هط : ناقصة [ف] / زنط : ط زن فم - 13 طنز: ط ند [لع / فهلال 


ه فازعه: فهلالاً فازعه [ف] | 4 ه زح: زح [فع / ح ل ط ثلثا: أثبتها في الهامش [ل]. 


١08 


5 


10 


ه ل ثلث خط ه ح. / ومثلث ه ط ح مساو لمثلث ه ط زلأن كل واحد منها نصف مربع 
ه طاح زء فهلال ه ف زع ه مع نصف تسع / دائرة ه زح مساويان لثلثي مثلث ه ط ز. 


ولأن دائرة ه زح ثلاثة أمثال دائرة اب جاء يكون مثلث ه ط ز ثلاثة أمثال مثلث 
اك ب. فثلثا مثلث ه ط ز مساو لضعف مثلث اب ك5 »ء ممعيّن ادب ك5 هو ضعف مثلث 
ا كه فثلثا مثلث ه ط زمساولمعين اد ب 5 . فهلال ه ف زع ه مع نصف تسع دائرة 
ه زح مساو لمعيّن اد ب 5 . وقطاع ١‏ ك ب هو سدس دائرة اب جح ء ودائرة اس جح ثلث 
دائرة ه زحء فقطاع ١ك‏ بام نصف تسع دائرة ه زحء فهلال ه فا زع ه مع قطاع 
اك بام مساويان / لمعيّن ادب ك. فيسقط القطاع المشترك. فيبق هلال ه فازعه 
مساويًا لشكل ١د‏ ب م١‏ ؛ وذلك ما أردنا ل ا 


ونعمل ايضًا على خط ١‏ ب قوسًا مساوية لثلث دائرة ولتكن ١س‏ ب . فتكون نسبة هلال 
ه ف زع ه إلى هلال اس ب مط كنسبة دائرة ه زح إلى دائرة اب ج ء / فيكون هلال 
ه فازعه ثلاثة أمثال هلال اس ب ماء فيكون شكل اد م ب١‏ ثلاثة أمغال هلال 
اس باماء فيكون شكل اد ب س | ضعف هلال اس ب م١.‏ 

اه طز: طهز[هفقمع - 2ه طاح ز: اه طاح زفع د 4 مساو: مساوي [ل]2 وتجحوز على تمدير العدد - 6 هوا هي 


[ب] - 7 فقطاع: بقطاع [ب] - 8 مساويان: مساوي [1] مساو [ف] / المشترك : المشرك ام - 10 ولتكن : فليكن 3ل - 
13-2ادمبا!... شكل: ناقصة [نه] حر 2ادمبا:ادساما[ل] 3[آ شكل: ناقصة [1أ2 ف]. 


1 0 
ل عد ماعو عدو 
لح 1 مول 
نا ل بمج ادهل 


فإن عملنا دائرة مساوية لضعض دائرة اب ج ء وأخرجنا فيها ضلع المسدس » وعملنا عليه 
ثلث دائرةء كان الحلال الذي يحدث مساويًا لشكل ادب س .١‏ 
وقد يمكن أن تعمل أنواعٌ كثيرة من الأهلة على الوجوه التي بيّناها. وإنما ذكرنا ما ذكرناه من 
الأهلة المنطقة على طريق الأمثلة لينتكشف بها المعنى الكل الذي/ قدمنا تبيينه؛ وفها ذكرناه منها ل - ١44‏ -م 
5 مقنع في إيضاح ما قصدنا لتبيينه. 


فلنختم الآن هذا القول. 
عك«القالة' واطميك الى تحمنة: 


3 1 تعمل ]١[‏ / ذكرنا: ناقصة [ف] - 4 المعتى: المعين [1] / ذكرناه : ذكرنا [ف] - 5 في إيضاح ... لتبيينه : ناقصة [ف] 
- 7 تمت ... حمده: تم تحرير هذه المقالة في اليوم الثاني من شعبان سنة 84م [بعء» تمت المقالة في الأشكال الحلالية» والحمد لله ربت 
العالمين وصلاته على سيدنا محمد تبيّه (و>اله الطاهرين وحسبنا الله وعم الوكيل ونعم المولى ونعم البصير. قوبل هذ! الكتاب من أوله إلى آخخره 
مقابلة تصحيح وإتقان بالأصل المنقول منه وهو بخط المصنف ولله الحمد [ل) 3 7-6 فلنختم... حمده: والله أعلم بالصواب. تمت المقالة بعون 
الله تعالى زهس]. 


اله لقصل الثاني 


حسابْ حَجْم الجسم المكافى والكْرَةٍء وطريقة الامتتتفاد 


هه 
و ك2 


مقدمة 

سناوّل مذو الَجْموعَة الثانيّة من أغمال ابن امْيْنَمِ في الرياطييّات التَحليلية 
ساب ألحجام الْمجَسَّمات المحاطة بسُطوح مُنْحَنَةِ بواسيطّة طَريقَةٍ الاستتثفاد. 
ولقد وَضَّعَ ابن المَيْنَمِ في هَذا المؤضوع ثَلانَةَ مُوَلْفاتِ مُتَفاوتَةِ الحَجْم نوات وَفقَ 
دقو امعان 
1- مقالة في مِساحة الجَسَّم الكافى, 
[1- قول في مِساحَة الكرّق, 
- قول في قِسْمَةَ القدارن الْخْتلين الذكورين في الشكل الأول من القالة 
العاشرة من كيتاب إقليدس 

ُوحي العَناوينٌ تَفْسُها بأن ابن اينَم يَسْتَدُ إِلَى سابقيه: عَلَى ثابت بن قرَة 
والقوهِي .ما يَخْصُ المحَسّمَ المكافى؛ وعَلَى أرشميدس وبَنِ موسّى» وربّما عَلَى 
آخْرينَ غَيْرِهِم في مَوْضوع الكْرَةٍ. أمّا مَوْضوعٌ الرسالة الثالقق فقد سَبَىَ أن كان 
مادةَ للبّحْثٍ لَدَى ابن قرّة والقوهي. ويتمَوْضَعٌ ابن اَم إذأ في وسّطر هذا الَقليد 
المميء بالأسسماء والعناوين» والذي تَرْحمٌ بدايأثة إلى الكِندِي وبَيٍ موسّى. لم يُستّق 
3 اليثم من هَذا التَقَليدٍ الأرغميدي مَواضيع البَحْثٍ فَحَسْبء إِنْما الطرائق أيضاً. 
وم تفتَهُ لا الامتتفاةة من طرق عِلْمٍ اليساب الي تَعودُ إلى سَلَفِهِ البَعيدٍ ثابتٍ بن 
تافزل لاد ونا أغاة (افانة علدة اناف" القوهي وأَحَد معاصري هذا 


اله الظَنّ أنه ابن سَهْل؛ وذلِكَ تخديدا في مِضمار طريقة المجاميع 


"0. 


لتكامليّة. لقد غير دَمْجُ هَذَيْن التوْعيّْن من الطرائق مَنْسَى البََحْثٍ في اللأمُتناهية في 
الصِمّر عَلَى يد ابن ايم وهّذا ما سَتّراةُ لاحقاً. 

لا تُمَثْل مُوَلَاتُ ابن اَم في هَذا الحَقلِ بَحْناً طَليِاً فَحَسْبء بل تبْرِرُ أيضا 
اكتمالة كينا أنه تحط ماع تتحاف ققد قله اين حوان عد العربي 
0 جتاميّة : فلم تر النور بعده أي مُساهَمَةٍ مَبنيّةِ عَلَى طرق الاستنفاد. 
فالاكتمال في هَذِهِ الحالّة حتامٌ» ولن يُجْدِي تفعاً في إِعادَةٍ إطلاق اامتك ان سير 


4 


للمنحّى. ويطالعنا في هذا المجال تساؤلأن< اثنان ا كن للمؤرخ التغاضي عنهما 


, كعد و 
مر اه 


00 ال ل ل ا ل اه 


دف د ال ار 371 يبنا 1خ هاده يهو 1ن بوواطتاك 
م > هه لوادتي م و 2 0 و 
المؤلفين الأولين» تاركينَ عن قصد املف الأحيره لتناوله في المجلدٍ الثالث» حيث 
مم مع . 2 4 5 يه 

سَنَعودْ أيضا إلى التَساوْلِين السابقين. 


١-9‏ الشَرْحٌ الرياضي 


١-1-5‏ حساب حَجْم المجَسّم المكافئ 

َتَألف رسالة ابن الهيئم حَوَل حَجم المجّسم المكافئ من مَدَحَلِء يعيد المؤلف 
فيه رَسْمّ تاريخ المسثألة» ذاكرا في هَدِهِ المناسّبّة» حَصراء اسْمَي ابن قرّة والقوهي من 
العغلّماء 000 جز 0 مكرس كليا لمقدمَاتِ مهمةٍ في علم الجساب, 
ضرورية لإقامّة التراهين؛ 0 انع ل المكافيء الدوراني؛ ومن 
خُرْء الث حَيْث يجري تَفَخُّصُ التَوْع الثاي» الحاوث عن دَوَرانِ القطع المكافيع 
حول أَحَدِ خطوط الترتيب؛ وأخيرا من خلاصة حيث يناقش ابن اليثم الطريقة 
المتبَعَهَ في هذا الفصل لتحديدات اللأمْتَناهِيّة في الصِكّر في المساحات والأحجام. 


0 و و 
سواف عاو د دراسة هذه الفصول تباعا. 


١ 9--‏ الْمقَدُمَات الجسابيّة 


2 1 ع هس فى 


بْدَأْ ابن اليم رسالتةه بإثبات 0 مُقَدَّماتٍ حِسابيّة) تتَناوّل أَربعٌ منها 


- أعداد د مرفوعة بالق )© 0 5 ري ام حي وتُسَتَعمّل 


ع هس ثم بر مومسم 


هَذِِ المَدّمَاتُ الأربَع بغي نات مَُبايَةٍ أسامبيّة. 


5م (1+ )مر 1 
لي ل صسر 
2 2 2 0 
ان ابن اليثم شِبهُ عام أي أنه يقام لعذة د خاص» هو 6 ومن ثم يفترض 
أن إقامّة الدليل عَلَى ذَلِكَ مُمْكتة لأيّ عَدَدٍ آخَرَ عَلَى نفس امنُوال ا 
المدو لام رماث كا هذا البْرّهَانِ كما يلى: 
7 + (2-1م/ +... + 2 + [ ح ري 
7ه تعاس يي وت ل ارو إنعات ودح رو 


المنششالك 


د 
2 


يبت ابن اليم هذه المقَدّمَة بواسيطة الامنتقراء التام 0 بصورَته القددمة 
الي تطالعنا انها در اماك القن السابع عشر. 0 الَْرْهَانِ 
العَلاقة 
براك + + رعو لجعو + لبو ح رورم + ) درم 


ال يَُرْهِنُها في حالة 4 > + > ز» مركا في ذَلِكَ وبشكل يَديهِيّ عَلَى العَمَلِية 


التكراريّة. ويَظَهَرُ حِساب ابن ْنَم كما يلي : 
,,ى + تارق - [ + 7[ - ([ + )1 درط 
وبواسطة العلاقةِ 3 (1)) يشت 
م 5 


تدأ مُجَدَداء بواميطة (2/» جساب العَلاقَةِ (3) 
ْ تور وه ابحرم 
[ + (2 + 7) + (و + 2 + +32+22+72- 
بم + وى + وى + تارق - 


يعلى اتنس الأوالي اتاد إن رز لكوت لد 
0 ارخ ال سح بدو مدر 
[ + (2 + ) + (و + 2 +) + () + 3 +27 +/) + 2[ +22 +323 + 42 - 
3 + رو + وى درو + 2رى - 


فالتتيجّة صَّحيحَة [ 1 -]: 
00 0 


0 6 لس 


لتفرض من ثم اود العَدّدِية ع/) 0 
كز +ع حرم 
فتَحْصل عَلَى العَلاقة 
قدا + يي +عق + أرق حرط 
ولنْبيّنْ أن هَذِهِ الخاصيّة تبِقَى صّحيحَة للربَة العَدَدِيّة (1 +6). 
وجرن متحريوة (1 دعل حار ع3[ ل د ز[ مدع اخريبمر 
باك + ث1 +ع) جخمط د بنك +زرز + عرز +ع + ,)م دربم 


3 358 ا ا ل - 


01 


62 


03 


04 


الأولى 


وال ل د نه" روخ قزر م 


ل ل ل ل ا ا ١‏ 


زم +.. +2 + رس + ...+ 22 + ثل) 


ن- | وم ن- | وم 07 


1 2 00 31 05 . 


1 6 »© 1 © 
جم ا 2 ب 


حي وده 
1 بر 7 و7 5 جم 3 3 


شير إلى أن بُرْهان ابن الهيّتم في هَذِهِ المقدّمّة مُخْتَلِفٌ عن ذاك الذي يَعودُ إلى 


فيلس والوارد في م لفه "اللوالب" 5 05 (1. 


1 1 1 1 / 
2و انه توق شاع كرو كر نه ارم قير | كنوك اك "قر" كات لنارق 
4 1 4 2 4 1 (1 + 01 11 1 ع8 0 
وتُعادُ كتابة بُرْهانٍ ابن اليثم في هَذِهِ المقدّمَّة كما يلي: 
52 (1 + (1 - يوم + تررس تارى - قارى + فى م - تارى رز + 1م 


ذ ]سر 


فد لود عر ا الوح 
ويبين كذلك أن 


52 (1 + رز -م) + أز1 م + اد - 2د زر[ + رآ - م) 

ويُتابَعٌ اانزول إلى أن تصل إلى العلاقة 
17 ب 5 (1[ + (1- مم -مم 
1 1 1 1 
ب عد 50 كك يلد 5 5 6 (2)؟ 53 5 ك5 5 20 

6 2 3 / 0 ار 
وذلكَ استنادا إلى المقدَمّة .١‏ 
ولحن 


م ل - وى رز + مم 


ل ا 000 
0 د إلى ح بق 0 
6 3 1 


لعن ل م او 17 3 
ا اد ا ا ا 2 
8 1 7 


]1 4 ] 1 ]1 
3 0 ال ار 5 
4+ مك + مام بق 5ع 


3 + |«( + م 4 - 
4 
ولحن 
1 
1 04 5 2 
فإذا 
2 
10 4 - أل ف + م) أسدم 4 - مو 


لتُلاحظ أن برهان ابن اليثم يجري عَلى نحو انُجداري» وبواسيطة المقدّمَات 


السابقة 
1 1 1 1 
دور +م) |2 + ع ل 1 
لسعم | + «إسري + 5د “رق 


ولقايى + لقاو و + كور - لتارى (1 + م) 
ذاذا كران نوالا لجار كينانق 31م تكو :لذو اللوانيه فى الخلادة 
اق 5 5 - 5 1 3 0 
1[ -,/ 
ولكن» امئتنادا إلى المقَدّمَةٍ السابقة» يَصيرٌ لَدَيْنا 
هارو تبي ان ول بطري 41 روت وان را 
4 2 4 
ا 4 ل شن 4 
ا وامقيدة 4ك" ار سر 
5 5 0 


و -ه 
ذه 6-6 :2 04 
مو و . 0 0 
3 4< 0 1 
0 


د إجب 


وام 1 عنما لاه 1 
ل ل ل ال 
5 1 _ 
ولذلك فإن 
لق لز لقني "ل 4 - م 
ا د ل مت 
0 5 ب 1 5 ب 
ولكن وَفقَ دين 1 و © يَصر دين 


+ م ]مر +م 4 - 40 


ولذلك فإن 
- 1+ 0س 4 +4 صر عد حتاو 
2 5 
عت ان اماق لحم السابقة» عَبْرَ تطبيق الاستقراء التام بالشكل 
الذي َعْرفه أو بواسيطة الالجدارء أن طريقة ابن لينم عامّة. فطريقئُهُ صالِحَة لأي 


قَوّةِ صّحيحَةء وبدون أن ضيف إلى هَذْهِ الطريقة أي مَفهوم مُكمّل. ابد العام 


الذي اكتَشَّفَةُ اب اليثم ينان م ها فد ره ون "حداف الم سيد 


0 فعا ة صَّحِيحَّة والذك رَأَيّناه في الحالات السابقة يمكن أن تُعادَ كتابثة 


ما ع نم اع ررم 
1 -<ع/ ك1 


5 
ولو أرادً ابن الحيُئم» لاستطاعَ أن يَحْسّْب مَجْموعَ القوّى من الدَرَحَةِ ‏ لأوّل « من 
الأعداد المتححة: يك دكون 5<: . غَيْرَ لله قف عِنْدَ الحالة الب كون فيها 
الدَرَّجّة : مُساوية لأربَعة أ أنه روه حاجته الخاصة. فلا يَستَْيل 
ابن اهَيّقَم سِوَى مجاميعَ هَذِهِ القوّى في براهينهِ اللآحِقَةِء وتخديداً في بُرهانه 


و م 
للمتباينة الميمة الثالية: 


“1 +1 + مم 0 1+ مال 5 > 00+71 7 ٌ 


يا ار 

إن بُرْهان ابن ايم َه م : طويل جذاء 35 عد ياف ان إل 

تناوله بشكل ومريا 0 د تَبع النَص)» الها اط بِهَدَف نيان لمحن الذي 
5-9 البَحْثْ اليسابي في أغمال هذا الهندسِيّ في ذلك العَصر. 


0 اليثم 8 البدء المتطابقة التاليّة : 
14 4 0 - رخ - ك1 + ممم ةرمز - ثرز + م20 زلا 


|| 141 1 


51 


و 


حَيّثْ م > > 20 
0 منها عَلاقَة تطابق أَخخْرى : 
لا تر + س) - مارضز- ثرز + م2 ك1 + م م 
0 من جهة أخرق أن 
277 رط +20 ١‏ _- 3 : 101 +20 (3) 
وبواميطة الْجَمْع» ارتكازاً عَلَى العَلاقَةِ (2/2 يَحْصُل عَلَى العَلاقَة 
/! ل 1 (لإدتر 21 -ك(1 + صم و زم 
ولكنء امنتناداً إلى المقَدّمَةٍ ١‏ يكون لَدَيْنا 
7 جم 0000 : (5) 
ولدَلِك فإن 


6 


نا | رما 


: 121 + مم2 - زر[ + مم كخم (1[ + )0 11 
اح 2 
وانعاذا إل لدي 4 تعد 
ريت ليوو ووو زو دوو رمو 1 ورم 
1ح 3 7 5 
واسْتنادا إلى العَلاقات (3) و (6) و (07» يُصيرٌ لَدَيْنا 
[2ز- قز مم 2] ”ا درم (8) 
[ح] 


-(1 + مم بم 1[ + 011 11 2 - 


ل-مرلجم) جم ([ + 0 7 ٍِ - 


غير أن 
5 "دي 32 
و 
1+ م + زر + ممم - :([1 + م 
فلدلك كان 


51١ 


52706 بل جرنجم جنرنج ماج جم كن . نا 


ونُستنتج من (4) و (9) 


2 
7,7 - ك1 + ملم - رطم - ث“(1 + مم - ا تدم 


00 
[ح] 


ولكن 


جبجريجمة | + م إزذ خم + خرز + مج - “1+ م جر - ل 


رخ م + إججم| رنهم - ”رهم 


#10 م 51 مه [ + ,7 
2 7/3 2 73 2 
11-177 +م  -‏ 1 (11) 
3 7 4 5 
خف م 14 ع ردنت 
0 


+ ردم ج |ججم ([1 + - 


3 7 4 5 
05 | 0 كد ا را الحدا ا 
ل ل ل 0 


تسد ” “1+ 0ع _ 101 ىر “ر[ + مم 0 
30 15/ كه 5 


اا 0 سس ك 


77 +(7+مم +7 + “0 


[- :1 + م) 
2 1 


- رع رم + صم + :(1+مم 


ب ١‏ الك سسشا لك 


3 1 
1-7 + ا 
بكار در 0 ال 
ومَهما كان العلد الصّحيح الطبيعي م» فلدينا 1< *(1 + مم 
ولذلِك فإن 
1(4 + 1 ) 8711 
ل ير 
15 5 
وهكذا 5 َتَحَقق من ان 
2 
د : 7 ك 
1 - د (1+) 7 ع7 
ومن جهَةٍ أخرى 
زم _ (1 + مار < ما “[1 + ساة _ “1+ مانا ناة - ور 
30 30 15 5 
(1 + صا _ [1 + م _ “1 ما( + 8# _ 
7 30 2 1/5 
فلك عدن ميق صحيح, تَتَحَقَقَ من أن 


7 ا 


يم 


حع] 


2 


“زل+ م جك مد قل ترلجم| ١‏ 
1-0 


لفك © فاعقف لطامت مهتا 5 
30 2 5/ 
غير أله إذا “كان < سن يكون لدينا 


[ + م < 1 + مم 


(7+1)ي 1/4 + مم 
30 7 


“زر + ممرز + ممق 2 دور و : 
ا للا ل لكا 47 0+4 لم 


5 كد و ار 8 70 
يدناك كين اماه فك الك 


كما رأَيْناء يَتَطَلبْ إِنْباتُ هذه الاي احتساب مُجموع القرّى من الدَرَجَةٍ 
الوايكة ذل تمعن الالتواق» د بعيكن لقيو 4 وعدا اراد النق در اد دراه 
أعلاه مُقهوماً؛ ومن جهّة أُْرّى, تُحَصّصُ هَذِهِ لمتَبايئّة للبَحْثٍ عن حَجْم المحَسَمِ 
المكافئ من النَوْع الثاني. 


8-١-١-5‏ حَحجْمْ الجسم المكافئ الدَوَرانيَ 
يُعاودُ ابن اليم إِنْباتَ القضييّة التاليّة: 

حَجْمْ الْحَسّم المكافئ الحاوث عن دَوَرانٍ حَوْلَ قَطْرء يُساوي نضْف حَجْمٍ 
ا ا 


الشكل ١‏ - 64 
يَأععْد ابن الميْكَم ثلاث حالات للشكلء تَبْعاْ لما ككون عليه الزاويّة 68 لى 


6 كع ا د 
اع 55 4.6 -- 55 
قائمة) حادة او منعرجحة. 


الحالة الأولى. - لتفرض أن الزاويّة 46# قائمّة [انْظر الشّكل 4-١‏ ] وَلْنُشِرْ ب إلى 
حَجْم الأسطوائة المحيطة» وب« إلى حَجْمِ المحَسّم المكافئ. 


و 


وليكن 


لتَكن الحم و ف 6 ولرسة المستقِيم 1/0 حَيْث ون 20 // تالال 
وليَقطّع القَطّعَ المكافيَ عَلَى النُقَطَة 8 وَ 827 عَلَى النقطَة 0. وَلنُخْرج المستقِيمَ 
80 بِعَيْث يكون © //'580. وَلْيَقَطَمْ 80 عَلَّى النُقطّة '0 وَ 187 عَلَى النقطَة 5. 
سَتَرْمُرُ + [50/ لمجم الحادث عن دَوَرانٍ السَطّح 57 وكذلك أيضاً 
بالنسبّة إلى باقي المحَسّمات. فَيَصِيرٌلَدَيّنا 
1 . - [طم] + رم عا حارم ور عن جر ٠1م‏ 
وتُكَررٌ نفس البناءه انطلاقا من التّقطة ك0 وهِي مُنْنَصّف 1( ومن ثم تُعيدُ الكرّة 
الطاؤفا شن النمطة ره وهي مُنْنَصَّفْ 21/0 فيْصررٌ لَدَيْنا 
إل 2 - 1157 ط - 5م + [5اى] 


:[81] ج - [00] ج - [5,0] + [رقان] 


- 0رط) + [رتانا| + [رطاة + [كاكل (2) 


1 1 1 
47 -[88/ + + [8م) 1 - 
[ج - [تاظ| ج + [ظله) + 


”١ 5 


نكر نفس البناء انطلاقاً من النقاط 7. ,/ ,ط ,0» وهِي تُنَصّفُ عَلَى القوالي 
2 للا بارآ رآلى فإذا ون مُجموع الجسياتت الشمانية مُساويا لنصف رق أ 
( 1/8([7). 

وتُتابعٌ العَمَل عَلَى تفس المثُوالء أي بطَرْحنا للمُحَسَّماتٍ من النَوْعَ (1) و 
(2) من الأسنطوائةٍ المحيطة. فَسَتَطْرَحٌ إذاً من 27 عَلَى التوالي 

4 44 4440 

وهَكذا دَواليك. وسّوْف تصل بالضَرورَةٍء بَعْدَ عَدَدٍ مُْنَهِ من العَمَلِياتء إلى باق 
أصْكْرَ من ع وذَلِكَ استناداً إلى القضريّة الأولى من الْقالّة العاشرَةٍ من "أصول”" 
إقليدس (أو استتناداً إلى مُبَرْمَئَة ابن الهيثم) . 

لتَْرضْ أن تجرئة المحسمٍ تناب ومَه الْرْحَلَهَه حَيْثْ يُكون الباقي أقَل 
من ع. 

وَليَكن ,رن تاكاه امَبّقيّة بَعْدَ تطبيق عَدَدٍ مُساو ! # من الَراجِلء 
فإذاً م > ,1 وَلَيَكن ,1 حجم الحرّء من هَذِِ المحَسّماتٍ تجرد داغجل المحَسسّم 
المكافيع» فإذا 7 ولك فإن 6ه > لاه وامنتنادا إلى الفرَضييّة تَخصّل عَلَى 
العلاقةِ 


1 
لخدم راح 
2 بلقل 


ولك اسيناةا إل شو اضر القطع المكافيع» يُكون لَدَيْنا 
ترح _ 46 
17 لل 


ولذلك فإن 
2 دمو 
على غَراق فلك يكين لذي 
1 77 + إل _ 0872 _ إل _ تمو 


40 0/00 [4م 2 )لك 


ولذلك فإن 
لط 2 - 80 - 011 + نال 
وبين بتفس الطريقة أن 
ْ 8117 2 ح- 0ق - رقارة + تقر 
وهكذا دَوَالِيِك. 


0 و و و و 
ذاذا علدا 8 خا ول وم ل اك رول حبيث: يكين 27 خاوون:ستكون: تقال 


لطع المكافئ المرتبطّة بنقاط المحْوّر 
© تر بك د ل بك - و1 


(> > 0) , 2831 - 80 ح إل + زر 


2 
0 1 00 4 كه 21 
311 311 00 0 
ار 1 3 ادا 200 
فإذا 


لتَكن الآن 


فسيات: القرص الذي له نصف القطر 80 - ار ء لدينا 


ا ما 7 
َِرْمُرْ ب :17 إلى أحجام الأُسْطُوانَات الّيَ لها قَواعِدُ ب5 وارتفاعٌ © + - » وَلْيَكُنْ 
24 -ه 3 4 
حَجم الأسطوائة ذات القاعدة ,ى والارتفاع 0 فيَصيرٌ لَدَيْنا 
1-1 
1777 - مط - بر 
2 1-7 


51 7/ 


ولكن 
1 1 
1/١, > - 7‏ - م 
2 ]ار 
لأن 77 م ح- ل فإذا 


-ق[1 


1 
7 ع > [] 
1 


ب- زاوم 


اعم 
2 7 
ولكن 
1 


1 5-0 
84 ا ا 


1-1 


هذا مك 


0 


كدارم 3 
« لتفترض الآن أن مز 2 > باع أي أن ” دع + ب سق وَفْقَ النَسّق السابق: 
َطْرَحُ عَلَى التوالي» نطف حَجْمٍ الأسطوائة ثم نضف ما بَقِيه إلى أن تصيل إلى 
حَجْم تق 01 أقَلَ من عَدَدٍ اناري مَعْلومٍ >. لَِجْعَل , الخ مسن ,1 الواقِم 
ارت المجَسسّم المكافئ» 50 7 6 ناد ولك فإن 


1 
7 جح > را 1 
ا 


وخا هالو ساذ 
< د 04 


٠ 


واستنادا إلى (3) و (4) تجدٌ في النهايّة أن 


ا 
اغخالة الفاية اح ترط أن الزاوية 68 تعفاد | الغار الشكل ١-هأ].‏ 

نه اول وي كوب موادي القِمَتيْن '4 و "0 متساويين. ولكيون 
ا ال مُساوية إذا للانتطوائة القافكق وكا التصول علهسا عي 
الطرْح أو الإضافة عَلَى التوالي للمَخْروطيْنِ (4) و (0). 


55 


ه لتَجْعل في البذع// ك1 <ن. 

لتَأَحْدْ تَجْرئَة مُطابقة لتجركة الحالة الأولى؛ وَلَتَطرَحْ عَلَى التَواللي نطف حَجْمٍ 
الأنتعوائ مع ة تعلق حجر انيع كما مادا قنابتاء إل أن خسم عجن 
مُحَسمِ في داعيل الجسم المكافى أكْبّرَ من 7 4؛ ومن ثم ُبَرْهِنُ أن و 
أصْعْرٌ من 7ج . 

جحي انار كم سي اسك ربس القَطْعَ المكافئ ذا القطر ©إ 
الع تحت الك لكافا طمن دار لشاية؛ َالقَطْعٌ المكافئ ذا إلخوّر 240 
اْذي يُحْدِث مُجَسّما مُكاففاً ب من الحالة الأولّى. لِتَرْمْرْ ب ,17 إلى حَجُْمٍ الأسطوالة 
المحيطة برط وب ند سرك ون افيد بات السينية لنتقاط الفقحِسمة 
ل 0 ربط 
بكل تُقَطَةٍ ربر :م2 من ط تُقطَة 1 17/0 من ,. لْنُخْرِجْ من 8 العَمودَ 20 على 


5 


الحالة الثانية : 5 1ر8 
2 الحالة الأولى 


0 وَلْنَجْعَل ب - "#» فيُكون لَدَيْنا إذاء عَلَى وَْه الثال» للتقطتين المرتبطين . 


و ط: 


3 


6 كه 
7 سند ور 220 
7 2 
تبث _ عه - -22 - 2 2 
7 7 6 55 1 00 7 2 


والممحَسّم المحاط , ب م مُوَلْفْ فق امتطو ناك لد روط بعال انطو لق روم 
01777 / الي لما حَجم مساو ا 
-_- 1 نا 


هه 


7١ 


ب 00 . وإذا رَمَزناهء/ و 2 


على التوا مال حَجْمَي المحَسَمَيْن الداخليين المحاطيّن + 8 و رط كر ينا 


14 
0 ب ولكما قهراينا ين لاله الأوي أن > 1ه دلت فإن > ,1 
1 


ويكون ا المخرو طي إذا 0 من نصف ا ا ار 0 


/ 
افطع 
م 
٠‏ رضن الآن أن 
ل 
0 226 1 و “ترك به 
َب بطريقة ا ل ل اه لح اموا 0 
كاد كذ لحت سيكون أي ار 1 وتَسْتْبط بالتالي من هذا 


التناقض» أن: 7 - 


الحالة الفالقة - لتفترض أن الزاوية مُبْفَرحَة [انظر الشَّكلّ ١-هب].‏ 
تع فس الممسار السابق, اك 
4 5 در 

تلاحظ أن الحالتين الأخيرئيْن تُفضييان إلى ال حالّة الأولّى» وذَلِكَ بواسطَةٍ 
تَحْويلٍ الي يُحَوّل للَحاورٌ امائلّة إلى مَحاورَ مُتَعامِدةٍ. ورم 0 الإبائة الكاملة 
عن هذا التَحويل» لسار اليثم يبط المحَسَمَيْن الأخيرين» نقطة * نْقَطَة مجسنم 
الأول كما سير خاصيّة لاتَفيّر العلاقات الْخطِيّة في هَذِهِ الأشكال. 

بع ابن الحيقم هَل النتيجَة اْتَعلَقَةَ بحجم قِطعَةٍ من الْمجَسنم المكافيء الدوراني» 
1[ ز 1 1ك 
لمكافيء؛ وب « و "ا إلى حَجميهماء عَلَى الترتيب؛ وب 5 و " إلى مِساحَتي فرصي 
قاعدتي العا ذوائي الصّلَة بالقطعتين المذكوركيْنء على التَرتيب؛ وبي 7 و ”يز 
إلى فى ارس 


لازمة ١‏ - لَأْحذ قطعا مُكافتا ذا 0 انّفْقَّ عه 


لازمة ؛ - لتَكنْ 5 و “و قاعِدتي ةن ن القَائمتينِ المرفقئين حسمن 


المكافقين وَلْيَكنْ / و '/ ارتفاعيّهما عَلَى الترتيب. فإن تساوّت المساحّتان 5 وَ "8 


لازمة "# - إذا كان 'ى 4دى و “/,/ - ,/ فإن 


لازمة 5 - إذا كان "ى عد 5 و ',/ عو ,7 فإن 
57م 
7" 


لازمة ه - ف الرْحَلَةٍ « من التَجْرِئَِ إذا كان العَدَدُ ‏ كبيرا بقذر ما 07 


0 نك 


متخيو احزام المحتوات الصغررة لي تَخْترق الْمحَسنُمٌ المكافئ سيكون مُساويا ( 
0 قرلكة ا اف» إذا ما كان العَدَدُ ‏ كبيراً بشّكل كافء كن لَدَيْنا 
4 2 - 2 


0-7 - 3 
4 


6 


كك لذل قن المكتمائف الفيد ةر رانف الحتياض الكامو كا قن 
اا رومن الَجرئة. 


17 
1-2 
. 7 


ولذَلِكَ» فإن مُجحموعَ الات ٠‏ الأمنطوائية الصغيرة الي تَختَرق م المكافيع» 
نمه م بواميطة السَطح المكافىئ إلى نصفين. 


نانسا -” حَججْمُ الجسم المكافى من التَوْع الثاني 
ومن ثم يده ابن اليِْمٍ حَجْمَ قِطَعَةٍ من مُجَسّمٍ مُكافئ حادثٍ عن دَوَرَانٍ قطلع 
مكافيع حر شد ارسي 
يكن 480 نصف قطع مُكافئ و 80 قطره 6 ترتيبه. ا 1 
حَجْمَّ الْحَسَّمِ المكافئ الحاِث عن ذَوَرانِ 480 حَوْلَ 440 و ا حَجْمَ الأمسطوائة 
اناد 
8 


بت 
سم 


اول ابن د ثلاث حالات, 0 تكون عليه الزاويّة 46 : أكيرَ 


الحالة 1 ا 7 دور ا 


4 و 5 
تف ألا أن 00 أن اك" 
ص أو 4 بره أي ع 000 1 


لتكن الثقطة 8 مُنْقَصّفَ 40 و 80 // 815» وليقطِع الىمسْتَقِيمٌ 8/5 القطع 
المكافى عَلَى 14. وَليَكنْ © // 1/00 [انظر الشّكل .]1-١‏ وَلَْرْمْرُ ب 07/ إلى 
حجم ل لتك عن ذَوَرانِ السطلح (00)؛ 0 لَدَيْنا 
[ل10/[/ - لالم ,إظارا/ - إاانط/ 
ولذلك فإن 
1 .2 - [علم + زلاك/ 
لتك التقعطه 16 متقصانة زرو [ اتنتصق 4116 ويطريفة ممائلة يكون لذزنا 


0 + - [111] + [01] 
8 - [0اج] + [الك] 


2 - (1ل(ظ + ننه ب - [تلآ] + [01] + [210] + الك 
وهكذاء فإن ابن الحيئم يَأخْذ في البذء تجزئة 40 إلى تر - , من الأجزاء 
00 
اا 
١‏ 4 2 
وهَكذا دَوالِيِكُ. وبين آنا إذا ما زذنا عَدَدَ نقاط التَجزئة بشكل كافب» فسَّوْف 
تحصل لزوما على باق أصِعْر من م. 
لتَفتَرض وابنّ اطيئم» أنّنا قد بَلَعْنا هَذِهِ المرحَلة المذكورةء أي أن 
رع > لطم + [1117] + 11117 + 817[7] 
أو وَفقَ الترميز المعتَمَدِ سابقا 
0 
ليكن رما الجزء من 7[ الموجود داجل الممجسم المكافئ» فيَصير لدَينا 


و6 >> برا 


0 


8 
00 
1 بل دمل 


اليا ع وو نيد 0-0 
المكافيع» يُكون لَدَيْنا 
0 110 7 1 80 ا 0ل 


"مم 2 ت2صبز 820 1/02 * 977 12م 


هه 


ولكِن 
م7 4 - 40 م33 -17] ,مم2 مل[ 
لِنَجْعَل 1 - 315 فُصْبحُ نسب 
4 ,17 ,110 بص 
مُساوية لنسب أل 7 من الأعداد لحي : الصحيحة و تُصبح نسب 
م8 ,80 817 ,8 
مُساوية نسب ايع الاعذاف لديو ة المحيية اران . ومن هنا ينتج أبضنا أن 


هه هه 
٠‏ 


7 ,511 ,1ط ارط 
تيوايد لني عافد وك الأغذاة الصو اميد راد 
- 80 ,81 - [8 بااى - 80 ,7717 - مور 
ولكن 


لال - علا - زآى - ناا 


للا د 3 لظ | 1 0 
214 3 ام 7 0222 51/1 
وكو ناه إن الاق سواه د نا 
1-1 لط 
الل 6 3< >“ ىر لق > ترق ترم 5 
0 13 د 


دا 


0 القطع ذات الصلة 
لبر + ترم + تهيرى + 071 0 -0- كر[ + تتريرة + 7771 
ترم + قزم + تررى + تررم ُّ < تبر د خعرر + بعر + رار 


ِتَرْمُرْ و :9 إلى مِساحات الأقراص الى تكون أنْصافُ أقطارها مُساوية عَلَى 
الترتيب للققطع السابقةٍ» أي 


وبث بشكل خاص 


7 12م ج/ ح يي 


“ورج ح وى 
فإذا 
5 '5 > روم 2 > ,55 
/ 0 15 - 
لترمز الآن 77 الها نموانات ذوات القاعِدَةٍ ,ى والارتفاع «/0 - (/؛ 
ا 
8 [1 - مر 
7ك > 7[ 
ا د 
غير أنّه وَفقَ البناء يكون ا 
1 -مر,7 
راط > +17 رار 
[دع/ 
فإذا 
8 
7 - 20 
15 مز دمل 
وهَذا محال. فإذ 
8 
ازاك 
ين 
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َفتَرضٍ الآن أن // يه > أي أن م - رم . لِتَأَعْذ فس التخرئة 
في المرْحَلَةِ ال يُكون فيها مَجْموعٌ المساحات الى تُغَطِي القَطع المكافئ أصْكْرَ من 
. وَليْكنْ ,» الحزء من ,1 الواقع حارج الجسم المكافى؛ ولذَلِكَ فإنع > ,نه» فإذا 
8 
له 535 
لال كاري 0 
ولكِنّ المحَسّمّ ,نه + با ما هُوَّ إلا المحَسّم الذي قاعِدَتّة القَرْصٌ ذو نصفب 


القطر 86 ورَأْسُهُ القرْصّ ذو نصّف القطر 487. ولكتنا بي 


بن 
مليَضَ ا ا عع 


أن 


و د لتنج إذاء أ 
0 ا 0 


الحالتانٍ الثانيّة والفالفة. لِتجعل 7 > 408 أو 5 < 468. 
اسن لاطب بتفس الطريقة السابقة» وعَلَى مثال الحالتيّن المشابهتيّن في حالة 
قِطعّة المجَسّم المكافئ الدَوّراني» أن 


ويبين أيضا أن 
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1 
حت كار 1 
2 


0 ن :7 مَجْموعٌ الأمنطوائات الصغيرَة الْي حيط بالقطع المكافئ وهنا 
يكون لَدَينا 
1 


!م - , 2-7 


4-١-١-5‏ دراسّة مُجَسَماتَ الإحاطة 

يتَساءل ابن اليهُمٍ عن التَْييرات الْيَ تَطْرًَ عَلَى مُحَسّماتٍ الإحاطة مَلرِو عِنْدَ 
زَيادَةٍ عَدَدٍ نقاط الَجْرِئَةِ إلى ما لانهايّة» فهُوَ يَطرَحٌ إذا مَسَألَة تغيْر نسلبة جزءيْن 
يوان لك الحتهات اللأمتَناهِيّة في الصِكّرء أي اين الداجلي والمخارجحي 
المتناين اللشك لكان لفك 5 أن دلق الداع ماري مسي لالت 
المجَسسّم المكافيء من النَوْعَ الأوّل» ولكِنّ هذا الأمْرَ لَيْسَ كذْلِكَ هنا. 

ل 6 العدد اربع متبط بالقطاكة إلى (أي أن ذا “كابيك 


القطعّة 46 مُقسومّة إلى ”2 من ورين 


ولذلك فإن 


5 


. مل - تراه سك ح يووا . له ,اه حل - وها . طه ,له را - ويم . له 
ولكنء استتّنادا إلى العّلاقة (12) من الْمقدّمَةِ 5, لَدَيْنا 
[ - مر 
- “ربط + كرررر - وي د ترمر - نوم 5 
1 5 


3070 307 


كانه ١‏ كت هنا بو سا1 القِطع كالتالي: 
7772 + اقرر1 + ع1 
ال كه له + 777 + تهرى + كرورم 5 
30 30 15 


طه + 171 + ت[عى + كرورم ٌ - 


ولحن 
و 


2 6 ب 
جر 5 . 0 


زج م ترم[ + ترروى + ترس ٍِ - رررط . له + 1م + تقرر[ز + تور (ل) 


لوز الله رعس 6ق | اندر السك اسن ]وف كود 
71 95 0 202 
برط طون بررط 62 2 


ولذلِك فإن 
51 طن - ث0 


ولنكن الققطة غرف يكون 
1 سال 


فيَكون لَدَيْنا استنادا إلى (1) 
زج م ترم[ + تررو + ترس ّ عر + وريز + ترزز + تأر (3) 


لتَأَحَذٍ الآن الأقراص 
نا 


"6 


ال لها عَلَى التوالي أنْصافُ أقطار 
...1د لح عم 
0 
8 [1-[ر7 
- ب 5 +5 

00 

7 77 177 
إن وات ذوات الصلة وذوات الارتفاعات اا خ د عرر ؛ 


1-1 
6 لم حن 
1-1 
ذلك فإِن 
1-1 
دح 17 ١‏ - مح زر 
2-1 


تر : ده َه ع ه أشسَّ 8 8 1 
حَيث يكون ,ا مَجموعَ الأحزاء من مجسمات الإحاطة الصّغيرَةٍ الموؤحودّةٍ داجل 
و 7 و 1 
المجسم المكافئ. 
/ ور اس ع ره 4*7 س 9 ه و ين 
لقة ما كدلك: نل وجوت ازع حيتف اكبيوات. ] مجموع مجسمات 


الإحاطة الصّغيرَةٍ وَ 


ويتئج إذا من ذلك أن 


5” 


حَيث يُكون ,,؛ مَجْموعَ الجواف يك جام لخاد الحم ةرجه د ةحارج 
المجَسّم المكافئ؛ فيُساوي المجموعٌ ,,: إذا الأمئطوائة المحُدَثة عن دَوَرَانِ السَّطح 
ل81). غير أن 

نه _ “نل - :800 1 ا 


118 0/0 21 


202 0 


017 02ل 
وذلك استنادا إلى (2). 
لتَرَمْرَ ب («0/ و (17 إلى الأحجام المرتبطة ب »ا و 77 في المرحَلة ذات 
ل 0 ل 
(10الا ف (1 1 )1 
)217117 [([1 - 17/7 


ففى المر حلة ([ + 20711 يرئَبط 1ل د “(2) و 05 د 3 فإذا 
00 _ ماه 


و و و 0و 0 0 بن 
حَيّث '6771 هو المرتبط ب «م, في المرحلة (, + «/» ولذلك فإن 


11177117 >> 71 


11" < 8 


لتلاحجظ أو لا أن 6ل سساوق حدر الضلع القائم مضروبا د 1كلء الذي 


و و كل -ه أ 
يرتبط» بكل مَرحَلةٍ من مَراحِل التجزئة» , 


57 


سم آء 
عِنْدَما تَنتَقِل من تُجزئةٍ 40 المؤلفة من « - ”2 من الأحزاء إلى تحزئة 40 


المؤلفة من 27 - /*”2 من الأحزاءء فإن 0/. يصبح 


وو هة ا عر 


وعلاوّة عَلى ذلك فإن 78 , يصبح 


)ىها١‎ 


ول - 'طعول 


. 476 ح "م1 


1 210 


12" 


7 21111 اطق 


11/111 + [1( 35 110711 


177 
وهكذا يُبيْنٌ ابن الهيئم أن النسبّة تَتَرَايْدُ عِنْدَ زيادَةٍ عَدَدٍ نقاط التجرئة. 


[17 ) 111 + [( 


4 


اتن 


ل حِسابُ حَجْمِ الكرَة 

بَعْدَ أن ذكرَ ابن المَيْكُمِ بأن الكثيرين من سَبقوهُ قد حَسَّبوا + حَجْم الكَرَةٍ 
يقمَرح الرُحوعَ إلى هذا البُرْهان بَعْيّة اعْطائه شكلاً أقصرَ وأُوْضَّحَ ما 0 
تعلق الأمْرُ هنا بالطريقة ال سَبَّقَ وطبّقّت في حالة المحَسسّمٍ المكافئ. هر 
يكم هنا أيضاً مُقَدَّمَاتٍ حِسابةِ بُغيّة إنْبات بَعْض الْايئَاتِ الضروريّة لتَحْديدٍ 


0 


26 02 37 
معدمات خيباءه 


له 2 8 ولس لر 


خاي انتم وماك اع لل قر اك د لان جه 
"مقالة في مساحة حَةْ الِجَسَّم الكافى ويُعلَلَ ابن اهنِم هَذِو الإعادةَ بآنه يَوَدُ أن 


هه 


كرد ريا لوست ادر مسقل مكتهلة. سَوف تعاوة باختٍصار 000 


هه 


هانينٍ المعَدَمَمَين الايد ل ارق 


ختلية زهان كدو العذمة ضع :ذاكا الناس. ورد اق الله لفن اناق إن كفن 
يَعرَضْ هذا البرّهان: لكل عَدَدٍ صّحيح #» ولكل عَدَدٍ صَّحيح + لا يَتَعَدَّى 2 
(1 +عع/ كا 0 
(1 + )م د ر[ر جاعم دم الام - ,28 
1[ دع 1 عدع/ 
ولذلك فإن 


الع ا بت 
2 


15 


1 0 
[كدم 4+ 5 - 4 - 
لفان ابن اليثم 58 عق الم ة مع برهانها اللذقى أو رده ف موف 


البعنا ب وبالفعلء 5 
بكم + تو + ربل - بكم + راى - ربكل[ + مم 
1 ل ع كز[ - هم + نوم + زرو + ... + زرا ,وم - 


ولكن امنتنادا إلى المقَدّمَةٍ السابقة» يَصيرٌ لَدَيْنا 
5 + 5 + 2< - ركزلز + م 
2 -2 [ح] 


ولذلِكَ فإن 


4 2 1 1 1 
)2( 0 < 0 


ير* | دما 


7 4 ادر > / 
وده التحفق من هده المتباينات مُبَاشْرة اتاد إلى الْمَتمة اه إذا.ها الانحطلنا 
0 6 > 11/6 أن [ <71. 
لَِأْحْدٍ الآن مُتَواِيَة جسابيّة 


4 و... و112 4 


0 


ا 2 00 
0 الل بن بايا م2 


(م > ع| > [1) رلك ح رلا 


ونالقال تيمل على التتيكة المطلوية فور اتطريق امتدمة م 


٠ 08‏ 2 2 3 3 0و 2-7 له ماعير و 1 3 
إثْرَ إِهائهِ المقدمّات الحسابية والمتباينات السابقة» يعمد ابن اليثم إلى إثثبات 
ع ع هه 0 -ه نفد د 0 0 5 8 عد 5 0 


اْبَرْهنَةٍ الأسامريّة في هذا امولْف. 
مُساوية للقرص الأكر يي الكرَةٍ ويُكون ارتفاعٌها مُساويا لقطر الكرَةٍ. 

لعجل المسستطيل 770 [انظر الشكل كنض ] الذي بحت بدورانه تعدرد 
أَسْطُوانة ها قاعدّة مُساوية لأكْبّرِ قرْص في الكْرَةٍ ولا ارتفاعٌ مُساو لنصف قطر 
الكرَةِ. تُحْدِث القِطعَة اقل تَتيجّة حَرَ 7 الدوّران الْيْيّنِ» نف 0 بَينَما 
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تُحْدِث القِطْعّة 4860 كل الكرَةٍ. فالقييّة السابقة مُعادلّة إذاً للقَضيّة التاليّة: حَجْمُ 

نصف الكرَةٍ المحدّث عن ذَوَرانِ القِطعَة 87 يساوي و حَجم الأسطوائة ا 

لها قاعِدَة مُساوية لأكبّر رص في الكرَةٍ وارتفاعٌ مُساو لنصّف قطر الكرَةٍ. 
اقنة بونحق تعنق لكر # طول الامتمرانة ارا عت فصا 1 


ىو ل سم او 2 
مجسم (). يست ابن | هيثم ان 
04 ار 


/ 


.(0 <دع) عن 


3 م له إلى : فين مُتَساويَيْن عَلَى التْقَطْة ) ومن ثم ُقسم كلا من 41 و 18 إلى 
فين مُتَساويَيْنِ عَلى 14 وَ م عَلَى التوالي وهَكذا دو اليِك. فير لدننا 
7 - زظه] ع - [66] + [11] 


ط - [كان] + [اان] 


+ - زانا] + [ننا] 


- 81/ 2 +1 ل] ط - ران + زرن] + 3151 + 17 


ومكذاء فإِْرَ التتحرئة الأولى» ينْقَى 7+ ؛ ور التَحزئة الثانيّة يَبْقَى 
4) ؟ء وبالتالي فإثْرَ التَحرئةٍ من المركبَةٍ « يَنقى م > 7 كد وذلِك اسْتّنادا إلى 


المقدمّة الأولى من المقالة العاشرة من اصول إقليدس (أو استنادا إلى مبُرهنة ابن 


37 


الحيم) لَْ عَمّمَها ابن اليثم إراء جع الشَرّح هاه إن لمر الأخير من هذا الفصل: 
بور ارين الذكوتين في الشكل. لأوّل من القالة العاشرة مسن 
فليدس |. لنشِر ب 7 إلى هذا الباقي و ب إلى الحرّء منه اللَوْحود في داعجل 


0 
فيَصيرٌ لَدَينا 
و6 > بر[ > برلا 
ولذلك فإن 
6 1 
غَيْرَ أن 
1 0 
فإذا 
[' 4و < ردم 
ولكن 
1 - مو ح رك 
وهُوَ حَجْمُ مَجموع أسْطوانات لها ارتفاغٌ واحِدٌ. ويَدْرْسُ ابن اميقم إذا ,1.. 
وتكون القِطَعْ 
ام ,اط ,11 ,1 


عناص تو لذ عابنا قارف عمناق. الكدها الآء نمزو اتاد إل التديه يكون 


> (07/ز + 12[ + “وم + ”وهم + + ناروز + (و) 
7 + تزع + 2[ + تصرير > 
7 > + 1400 + 71 + 02م + :قم + > 
ولحن 


تبر ح تبر - نرم + تحور 
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لمم 
ولذلك فإن 
“)ص ح تزاع + تجريز 
1 دعن[ + بز 
0 -ح الا[ + تار[ 
278 ع تر[ 
د 
- رهلا + عرز + ترام + رارع + تزع + ترور + تمرورم 
© + 1/02 + 112 + 02م - 
ولذلك فإن 


- مز + تعرز + نزام (4) 
قرط + تزع + نرور + ترص - توزجر + 1/02 + 112 + توم - 


وإذا ما أحَذنا العلاقة (3) بعيّن الاغتبار» يَصِيرٌ لَدَيْنا 


07 3 -(1/02 + 112 + تلم + “وروم 2 > “1/177 + مز[ + تراصر 


فإذا 
1/02 + 12[ + تم + “وروم 2 > “1/177 + مز[ + تراصر 
0 
.11 + قرز + راطم جر - ,1 
لذلكَ فإن 
مور رةمرز + زر + توم + تورو جر َِ > ,1 

فإذا 

برل 
وهذا 10 فإذا 

24 2 دا 


1010-6 


.(0 <دع) ,ا دم دن 


ل لتجعا ,,ا/ الجزرء من ,ا الموجود ا الكرَة ولتفترض أن فك متا 
ا ل ا ا عونا 
6 > رلا 
فيُصير لدينا 
2 
.| ب 1 
4 3 7-2 
لتجعل ,« + دا - ,0» فإذا ,0 هو حَجم م مَجموع أسطوائات لها ارتفاءٌ واحِد. 
واسنتنادا إلى (3) و (4)» يكون لَدَيْنا 


2 2 - 1/0 + 2ع[ + تيم + “ورورم) 2 < “زرا د نز[ + ترامر 


1 : + 1/0 + 2خ[ + تيم + “ورورم) 2 < #إرير + ترز د قزر + ترام 
كود ا د 


1/02 + 12[ + تم + “وروم 2 < تر + لجاز + قز[ + ترام 


راان 
ع1 + مر[ + ترام + “قره) جر - ,0 
ولذلك فإن 
2 
7 << 0 
3 
وهّذا محالء» فإذ 
2 
ا 
جسن 


5” 


؟-75 النصوص المخطوطية 


ادا مفالة لِلحَسَّن بن ا سن بن الَيّدْم في ميساحَة اللْجَسَّم الكافيئ 
0-1 م قول للحدّن بن ال حسّن بن افيَّدم ف مساخة لكر 


8-9-١‏ قول للحَسّن ب نال سن بن الَيّىِم في قِسْمَة امقدارين الختلقين 
ا مذكورين في الشكل الأول من القالة العاشيرَة م ن كناب إقليدس 


بسم الله الرحمن الرّحيِ - العزة للّه تعالى 


( فائحة » 

كك قول 1 تأليفٍ فإن لقائله ومؤلفه كا هو الذي حركه لقول ما قاله وتأليق ما ألفه. 
وقد كنا نظرنا في كتاب لأبي الحسن ثابتٍ بن قرّة في مساحة الجسم المكافئ» فوجدناه قد سلك 
فيه مسلكا متعسقّاء وارتكب في تبيّنه طريمًا متكلفًا في الطول وني الصعوبة معًا. 

نم وقع إلينا من بعد ذلك مقالة لألي سهل ويحجن بن رستم الكوهي في مساحة المْجسم 
المكافئٌ » فوجدناها خفيفة مختصرة » ووجدناه يذكر فيها أن السبب الذي حرّكه وبعثه على تأليف 
هذه المقالة هو نظره في كتاب أي الحسن ثابت بن قرّة - في مساحة هذا الجسّم -- واستصعابّه له 
رامعا لمر ره لا اوعد ا مقالة ١‏ ف مايه ب افع الا ان ا ليق فنا 
اه أحد نوعي الجسم المكافئ. 

وذلك أن جسم المكافىّ ينقسم إلى لو ده ا بود : اده و فقن ولاخ 
صعب متعسّر. ووجدنا أبا سهل قد قَصَرَّ مقالته على مساحة النوغ: المتبشتر: واغرض لاغق »د كر 
النوع الثاني. ّ 

فلا وجدنا هذين القولين على الصفة الى شرحناها حركتنا هذه الحال على تأليى هذه المقالة. 
فاعتمدنا فيها أن نستوعب الكلامٌ في مساحة نوعي هذا المجسمء ونستوني جميع المعاني التي 


5 محركًا : ححرك / ما (الثانية) : قد تقرأ «وماء - 7 تبيّنله: مهملة - ]1 أنا: اذا -- 17 نستوعب : يستوعب» فضلنا صيغة 
جمع لمتكم بدليل قوله بعد ذلك «ونتحرّى». استوعب الكلام أي جعله شاملا / نستوفي : يستوفي» فضلناها للسبب نفسه. 
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تتعلق يمساحتها. اوداع ذلك ال ل ا 0ن - مع 
الا مره نالف وأوجرٌ المقاييس التي بها يتضح - مع استيفاء المعاللي - 

وهذا حين ابتدأنا بالكلام فيه؛ واللّه الموفق والمعين على ما يرضيه. 

كل شكل مسطح : نفرض في سطحه خطنا مستقيمَّاء ونثبت الخط حتى لا يتغير وضعه: 
ويدار الشكل حول ذلك الخط إلى أن يعود إلى وضعه الذي كان عليه» فإنه يحدث باستدارته 

لكل قطعة من يعم مكاو: إذا فض في سطحها خط مستقيم» وأثبت الخط حتى لا يتغير 
وشيعة).وادررتك القطعة حول ذلك الخط إلى أن تعود إلى وضعها الذي كانت عليه فإنما 
تحدث باستدارتها جسمًا مُضْمَنًا. والجسم الذي يحدث على هذه الصفة يسمى ١م‏ سم المكافئ . 

وكل خط ارد يسع لحم مكاي فإنه ال كر لقطر القطعة» التي يُفرض 
فهاء أو القطر نفسهء وإما أن يَلْق القَطيّ إما في الخال وإما إذا أخرجا على استقامة. فإن كان 
موازيًا للقطر فهو أيضًا قطرٌّء وإن كان يلق القطرٌ فهو يلق القِطمَّ على نقطتين» وإذا كان يلق 
القطع على نقطتين فهو خط ترتيب لقطرمن أقطار القِطع » كا بيّن جميع ذلك أبلونيوسٌ الفاضل 
في كتابه في المخروطات. 

فجميعٌ الخطوط المستقيمة - التي تفرض في سطح قطعة من قطع مكافئ - تنقسم إلى 
نوعين ع هب الفط ووختارطط الترتيب. وإذاكان ذلك كذلك» فجميع النجسّميات المكافئة الي 
يت الكانة بكرن عي من الخطوط المستقيمة التي تفرض في سطحه - 
تنقسم إلى نوعين : أحدهما مجسّهات التي تحدث من حركة الققطع حول أقطارهء والآخر امجسّمات 
الى تحدث من حركة القطع حول خطوط ترتيبه. فلنبحث الان عن مساحة هذين النوعين» 
ولنقدم لذلك مقدمات. 

اما احد النوعين» وهو الذي يحدث من حركة القطع حول أقطاره؛ فليس يحتاج إلى شبيء من 
المقدمات. وهذا النوع هو الذي ذكرنا في صدر المقالة أنه سهل متيسّر. وأما النوع الآخرء وهو 
الذي يحدث من حركة القطع حول خطوط ترتيبه» وهو أصعب النوعين» فهويحتاج إلى مقدّمات 
عدديةه. 


1 تتعلق : يتعلق - 2 استيفاء : غير مقروءة وتبدو هكذا من السياق - 3 ابتدأنا : لعل الصواب «ابتدائناه » ولكن الرسم في المخطوط 
لا يحتمل ذلك وهذا أبقيناها على حالها / بالكلام : المبم ناقصة / والله : وبالله - 4 خطا مستقيمًا : خط مستقيم - 8 تعود: يعود - 
9 نحدث : يحدث - 13 بيّن : تبين - 15 تنقسم : ينقسم - 17 تحدث : يحدث / تفرض : : يفرض -- 18 تنقسم: ينقسم / 
تحدث : يحدث - 19 تحدث : يحدث / فلنبحث : فلييحث. 


فنها أن الأعداد التي أوها الواحد» ثم تتزيّد بواحدٍ واحدء إذا فرض ماها أعداد كم كانت / »اه -, 


وأخحذ نات ا عظليعها: :وتطيات :لو عونك لع وى اولناكت وسيم بود قبع نفرعي 3 العدة 
الأخير - الذي هو أعظمها 0 الذي يرج هو مجموعٌ جميع تلك الأعداد. 

وأذ3 الأعدات واكك 5ا اعيل: كلت أعطمه بوانت الراصعب وتههاة برميويم ع وان 
العدد الأخير الذي هو أعظمهاء ثم أضيفٌ إلى العدد الأعظم نصفٌ الواحد» وضرب ذلك في 
الذي كان خرج من الضرب الأول » كان الذي يخرج من هذا الضرب هو مجموع مربعات تلك 
الأعداد. 

واقارالا عداك كرا لقن اذا أذ ربع اعظييها وا مي إليه ربع الواحد» ثم عبرت ذلك اق 
العدد الأعظم » ثم زيد على العدد الأعظم واحدء وضرب ذلك في العدد الأعظم» ثم ضُرب ما 
اجتمع من هذا الضرب فيا كان خرج من الضرب الأول» فإن الذي يجتمع هو مجموعٌ مكعبات 
الاعداد المتوالية. 

أن الأعداة الراك نالحد خمْسُ أعظيها وأضيف إليه حَمْسُ الواحد» وضرب مجموعٌ 
ذلك في العدد الأعظم» ثم أضيف إلى العدد الأعظم نصف الواحدء وضرب ذلك فها كان خرجَ 
من الضرب الأول » فها خرج ححفظ ؛ ثم أضيف إلى العدد الأعظم واحد» وضرب ذلك في العدد 
الأعظم » فا خرج نقص منه ثلث واحدء فا بتي ضرب في الذي كان حُفظ » فإن الذي يخرج من 
عن «لك شل عي برعاات تداك داع زرا 

فلنبيّن أولاً جميع هذه المقدمات بالبرهان. 


(مقدمات» 


(1» فليكن أعداد اب ج د ه زح ط أعداذا متوالية» وليكن ١‏ ب واحدًا والباقية 


0 متزيدة بواحد واحد. 


فاقول: إنه إذا أخذ نصف ح طء وأضيف إليه نصص الواحدء وضرب الجميع في عدد 
ح طء فإن الذي يكون من ذلك هو مجموعٌ أعداد ا ب ج د ه زح ط. 


[ تتزيد : يمعنى «زاد» و«تزايد» ويدل على الزيادة المتدرّجة حتى يبلغ منتهاهء ورسمها في المحطوط : يتريد - 9 واحد: واحدا - 
5] واحد : واحدا. 


5 غ8 ” 


برهان ذلك : أنا نضم إلى نوالا عزااة أعواة | اخ هران منيعدثة فين الوالحنا معز يل براحن 
واحدء ونجعل ترتيبها بالعكس من ترتيب الأعداد الأول» وليكن كا ح له نج ماء وليكن 
ك ح واحداء والباقية متزيّدة بواحد واحد. فلآن حاط يزنك قلي زر واحد وك ح واحدء 
بكرن 5 2 زيف كل عر لتر ول ه اثنان» ف ل زمثل ك ط . ولأن ح ط ط يزيد على ج د 
باثنين يكون ك ط يزيد على ج د بثلاثة. ون ج ثلاثة ذن د مثل ك ط. وكذلك يتبين أن 
اسل ك ط. فجميع اعذادم بد ند لاز 5ط[ مشفاوية: والأعداد المتوالية المبتدئة من 
الواحد» المتزيّدة بواحد واحد» يكون عددها هوعدّةً ما في العدد الأخير منها من الاحاد» فعدة 
أعداد ا ب ج د ه زح ط هوعدة ما ني ح ط من الآحاد» وعدة أعداد ا ب ج د هار 
ح ط هوعِدَةٌ أعداد م ب ن د ل ز ك ط. فعدّة أعداد م ب ن د ل ز كط المتساوية هو 
عد ما في ح ط من الآحاد. فإذا ضرب عدد ك ط في آحاد ح ط كان الذي يخْرج من الضرب 
هو جموعً أعداد م ب ن د ل زك ط. وأعداد ا ب ج د ه زح ط متوالية مبتدئة من الواحد 
متزئدة بواحدٍ واحد. وأعداد ل ل ريد متوالية مبتدئة من الواحد متزيّدة 
بواحد واحدء وعد د قد مال عاد كموة الأعواء الأول فهى مساوية لا. مُجموع ا ان 
ضعف (مجموع) أعداد آ ب ج د ه زح ط . فهذه الأعداد (جموعة» إذن هي نصفٌ مجموع 
أعداد م ب ل ل هلب (و ك ط» في احاد ح ط هو مجموع هذه الأعدادع فَضرتُ 
نصفبٍ كاط في ح ط هو مجموعٌ أعداد ا ب جا د ه زاح ط. وط ك هوعدد ح ط - 


الذي هو اخرُ الأعداد لمتوالية - وك ح هوالواحدء فتصف / ك ط هونصف ح ط مع نصف به - م 


الواحد. 
وكذلك يتبيّن في جميع الأعداد المتوالية المبتدئة من الواحد كم كانت. 
مم ا أ 
نِ 3 د 
0 1 | ز 
53 حُ ا ل 
[ أعدادا: أعداد - 4 اثنان: اثنين - 6ل ز: ل ن 


ور 


20 


تالأعد اه اللقواللة اللمعفاثة مر "الوانحن المتز تن ةنيوا بشن واتحكدة اذا أححد تت اعقليتيا :بوا في 


المانسن اراس دب ذلك في العدد الأعظمء كان الذي يخرج من الضرب هو مجموعَ 


الأغداد اللتوالية مق االواحد .وذ لك ما أرونا أن افترل؛ 
وسكبين من هذا البيان أت جعن اللأعداد المتوالية مساو لنصف مح العدد الأعظم ولنتصف 
العدد نفسه. وذلك كم العدد ل ري وضرّبّه في نصف الواحد 


(ب» وها ناي الأعناد اغرلة ايدنج جد دسم عل الوضيع الذي في هذه 
الصورة» ع صورة الشكل الثاني. 0 أعداد ب ز زجاح د ط ه ك أيضًا أعدادًا متوالية 
متكلاته عن الو الحدة فيكون | ب مثل ب زوب ج مثل جاح وج د مثل د ط وداه مثل 
ه ك. سيا د وس يي ليم وليكن احاد ف ز 


نح مط لي ب فصضرت | واب ف اهو فردين: | ب في ب زوضرب اب في زف. 


م بان ضب ب في 53 م 


سس سمس 1 ب لب حت ا 
. 


اح ل ه كين ار يه 


دكت ا 2 2 0 ناحى ف اجاح كام ود لك داسو لان له مه 
جح هراب في يق أذ ب كال جح وذلك أن يسا سار لحي لال 


ب وريه قل جه ز الستاوي, اذ يب واحد لوي يت رؤية عل اااى واعخد او بوتت د مياد 


رمع علضم جردت نس نفسه وااح نلفسهة. 
اده 


وأيضًا فإن ضرب ١‏ د في دام هو ضرب 


أ د نفسهء لأن ط م واحد . واد في دط هوج ده 


د ط هومريع دداطء واج 2 دط هوا ج في ج نء لأن د ط مثل ج ن؛ وذلك أن 


كر : مساوي. ولن نشير إليها فها بعد - 8 أعدادًا: أعداد - 9 مثل (الثالثة) : مكررة - 10 ف زد فان - 20 تبين: 


ل( 


ج ن يزيد على ج ح المساوي عات ادا فهو مساو لج د. وج د مساو لد طاء 


وقد تبيّن أن ضرب | ج في ج ن هومربع ح ج ومربع ب زوا ج نفسه وآ ب نفسه. فضرب 


أ دفي دم هو مربع د ط ومربع خخ المراع ف ز وا د نفسه واج تفسه واب نفسه. 


5 وعثل ذلك يتبيّن ان ضرب ١ه‏ في ه ل هو اه نفسّه ومربع ه ك وضرب | دفي د م. 


8 


وا ب نفسه. فضرب اه في ه ل هومريع ه ك ممريع د ط ومربع ج ح ومربع ب ز واه 


نفسه وا د نفسه واج نفسه وا ب نفسه. واه نفسه هو مجموع الأعداد المتوالية المبتدئة من 
الواحد المتزيدة بواحد واحد التى اخخرها ده المساوي له ك. ذاه هو نصف مربع كاه 


0 ونصف كع 5 تق فى :عقينتن: الشكل الأول وكذلك ١‏ د هو نصفٌ مربع د ط ونصف 
د ط ؛ وكذلك / ١‏ ج هو نصف مربع ج ح ونصف ج ح . وكذلك ١ب‏ هونصف مربع ب از مه-, 
ا ا ل م ل 
أنصاف مربعاتها وأنصافها أنفسها. و(مجموع» أنصاف أعداد ه ك د ط ج ح ب زهونصف 


ا هء لأن 1ه هومجموع هذه الأعداد. فضرب ١‏ ه في ه ل هومربعات الأعداد المتوالية التي 


15 آخرها كاهء وانقنافتة هويا تا ونصف أاه. 


6 'تبيّن : ايتين. --- :13 .أنضاف مربعاتا : .ف :مريعاتيا: 


” 2 


5 


ونقسم ل ك بنصفين على نقطة س » فيكون ضَرْبٌ ١ه‏ في ه ل هواه في ه س 
راقع سالب :وصرت: ده ىق من ل قو تضق ١‏ هه أن سس ل يشو تفيوق :انعد وقد كان 


ضرت 
اه في ه س هو مربعاتٍ الأعداد لمتوالية التي آخرها ك ه وأنصافٌ مربعاتها. فضربُ ثلني 
اه في ه س هويجموعٌ مربعات الأعداد المتوالية التي آخرها ك ه . وقد تبيّن في الشكل الأول 
أن ضرت نصبٍ ل ه - الذي هوالعدد الأخيرّمع الواحد - في ك ه هوجميمٌ 1ه . فضرب 
تلفي نصف ل ه - الذي هو ثلث ل ه - في كاه هو ثلا اه. فإذا م 
الذي هوثلث ك ه - الذي هوالعدد الأعظم - وثلث الواحد» وضرب ذلك في ك ها - 
الذي هو العدد الأعظم - ثم ضَرب ما اجتمع في ه س - الذي هو العدد الأعظم مع نصف 
الواحد - كان الذي يحرج من الضرب هو مجموع مربعات ه ك دداط جاح ب زء التي هي 
الأعداق المتوالية المبتدثة مق الواستك المترئدة: بوالحد. والحة ع :وذ للك ها أرونا أن اننك. 

ويستبين من هذا البرهان أن مجموع مربعات الأعداد المتوالية هو ثلث مكعب أعظمها ونصفٌ 
مربعه وسدسٌ العدد نفسه: وذلك أن ضرب ثلث ل ه في ه ك هو ثلث مربع ه 5 وثلث 
5 قإذا ميرت لالك في هس كانةاضر للب تريح 5 قي هاس للك مكب 22 


اه في ه ل هو مربعات الأعداد المتوالية وأنصاف مربعاتها ونصض ١ه‏ . فييق ضرت 


وسدس مربع ه ك ء لأن ك س نصف واحد. وثلث ه ك في ها س هو ثلث مربع ف 35 


وسدس ه ك نفسه. فضرب ثلث ل ه في ها كك ثم ما خرج في س هاء هو ثلث مكعب 


ه ك ونصف مربعه وسدس ه ك5 نفسيه. 


ج - وأيضا فإنا نجعل أعداد اب ب ج ج د د ه هي الأعداد المربعات المتوالية ؛ 
فيكون ١‏ ب هو الواحد - الذي هومريع الواحد - وب ج هومريع الاثنين وج د هو مريع 
الثلاثة ود ه مربع الأربعة. ونجعل أعداد ب زجاح د ط اه ك هي الأعداد المتوالية أنفسَها. 
فيكون ب زواحدا وج ح اثنين ود ط ثلاثة وه ك أربعة. فيكون ضربٌ د ه في ه 5 هو 
مكعبت ه ك2 وضرب ج د في د ط هومكعب د ط ء وكذلك الباقية. ونضيف إلى كل واحد 
من الأعداد المتوالية الآحادىا في الصورة. فيكون ضرب 1ه في ه ل هوضرب اه في ه 5 


4 وأنصاف : ونصاف - 7 ثلا: ثلثي / ل ه داه - 9 ثم ضرب: ثم ضربت. 
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فبك ال هوا لفنف أن ن ك ل واحد. وضرب اه في ه ك هو 


ضرب د هاي ه وأ قي ه . وضرب د 6 ل سا اي 
ضرب 


3 
ىن 
8 
1 
اك 
لق 
١‏ 
9 
1 
م 
١‏ 
ىن 
١‏ 
1 
| 
0 
١‏ 


فوفد ددن باهر 1 لقب ركه 0 لقره ١‏ ل 1 ضر 
يي سي اي لضي لس ال 
وا جح تقسهد الكن 11ى بهو غحموت الريفالكه:«المثوا لنقاه: اذى كلت كفي كوشب ارين 
وسدسٌ ه ك نفسهء كا تبيّن فها مضى. وكذلك ١د‏ هو ثلث مكعب د ط ونصتٌ مربعه 
وسدسُ د ط نفسه؛ وكذلك ١ج‏ هو ثلث مكعب ج ح ونصف مربعه وسدسُ ج ح / 
نفسِه ؛ وكذلك ١‏ ب هوثلث مكعب ب زونصف مربعه وسدسٌ ب زنفسه» لأن الواحد ببذه 
الصفة. فضربٌ ١ه‏ في ه ل هو مجموع مكعبات الأعداد اللمتوالية - التي آخرها ه 5 
واللذ قر كي وا سات مربعاتها وأسداس الأعداد أنفسها. 

رقت 1ع اق 2 ل انقرف اعاي مس :واه لق 02 لكل ع 
مرح ل كوو لفق ا 6 وان لس ل لمشت اراس رضن 1ق جو الات بريدات جرم 
الأعداد المتوالية التي آخرها هك ووو شرت اه فى ان هو مكعباتٌ جميع هذه 
الأعداد وأثلاثُ مكعياتها وأسداسنٌُ الأعداد أنفسها. ولكن ١‏ اه هوالذي يجتمع من ضرب ثلث 
ل هم ه في ه ك ثم ما اجتمع في ه س. فضرب ثلاثة أرباع ثلث ل ه - الذي هو ربع 
لبه > وه كم اعنص فى عدي عوثلالة أرباع 1ه . وثلاثة أرباع 1 ه إذا ضرب 
ه س » كان مجموع مكعبات الأعداد المتوالية وأثمان الأعداد أنفسهاء اام 0 
ىُْ اه س كان منه مجموعٌ مكعبات هذه الأعداد وأثلاث مكعباتها وأسداس الأعداد 


خخ 000 


ضرب 
انفسها. فإذا أخذ ربع ل ه - الذي هو ريع ه ك وربع الواحد - وضرب ذلك في 


4 : دم - ات 0 : اجيم مطموسة - 9 هو: هوهو: والثانية فوق السطرء ؛ والتعبير «هو هوه جائز. ولكن لم يلجأ إليه ابن اليثم 
في موضع أخر - 10 مضى : أي الشكل الثاني. 


مه داظ 
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عن 1ك انر مط جح ملق جبوع هذه الأسدا ا 
ربع ل ه في ه كء ثم ما اجتمع في ه س . ماقي معان س » هو ضربٌ ربع ل اه 
في ها كء م ما اجتمع في مربع سس لا اذ ااكاميتع ثلاثة أعداد فإن ضرب الأول في الثاني 
م ما اجتمع في ع ال ل ا ل والذي يخرج من 
يده اهدقف ك5 عضوو ماء وه س عدد ثان» وله عرء سن رفي لدف ذا ليق : فإذا 
صرب ريع ل ه في ه كاء ثم ما خرج في مربع ه س »ء كان الذي يخرج هو مجموعَ مكعبات 
أعداد ه ك د ط ج ح ب زمع ثُمن مجموع هذه الأعداد. وقلد تين ان ضرت تيفك ل د 
في ه ك هو مجموعٌ هذه الأعداد. فضربٌ ربع ل ه في ه ك هو نصف مجموع هذه الأعداد. 
وضرب هذا النصف في ربع واحد هو ثُمن مجموع الأعداد. وإذا كان ضرب ربع ل ه في 
ه كء الذي هو نصفٌ مجموع الأعدادء إذا رب في مريع ه س »ع كان الذي يحرج هو 
و مكعبات الأعداد المتوالية مع عمن مجموعها. فإنه إذا نقص من مربع ه س ربع واحد 
وضرب الباقي في الذي يخرج من ضرب ربع ل ه في ه كا » الذي هو نصف مجموع الأعداد: 
كان الذي يجتمع من ذلك هو مجموعٌ مكعبات الأعداد المتوالية فقط. ولكن مربع ه س هو 
ضرت اله ى دح حر ان لاد اك روت ع لتسل عاو راواه يكوا 


ببعض. ومربع ك س هو ربع واحدء لأن كك س هو نصف واحد. فإذا نقص من مربع .ه س 
ربع واحد» كان الذي يبق هوضرب ل ه في ه كا . فإذا ضرب ربع ل ه في ه ك ثم ضرب 
ما خرج في مضروب ل ه في ه ك ء كان الذي يجتمع من ذلك هو مجموع مكعبات ه ك 
ادط جاح باز. 
ءُ 

فالأعداد المتوالية المبتدئة من الواحد المتزيدة بواحد واحد -- كم كانت - إذا أخذ ربع 
أعظيهاء وأضيف إليه ربع واحدٍء وضرب ذلك في العدد الأعظم» ثم ضرب ما خرج في 
مضروب العدد الأعظم ني العدد الذي يزيد عليه بواحد» كان الذي يجتمع من جميع ذلك هو 
جموعَ مكعبات الأعداد اللمتوالية المبتدئة من الواحد؛ وذلك ما أردنا أن نبيّن. 

ويستبين من هذا البيان أن مجموع مكعبات الأعداد المتوالية هو ربع مربع مريع أعظمها 
ونصف مكعبه وربع هد 


2س زب 6-2 ثان: ثاني - 1] 


5 
ه ك (هك + ١‏ ك س) + كا س ©هء ومنه ها س داه ا نا - 22 يزيد: تزيد. 
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لواو لحن جاه ترون برع ه ك وريع ه ك نفسهء لأن ربع ل ه 
هو ربع ه ك وريم الواحد. . وصرب ربع ل اه ك ؛ وربع الواحد في 
ا« صر جك لا ريو ا في ه ك هوهمربع ه ك وه ك نفسه. وضرب 
ه ك. وضرب ه ك نفسه في ربع ه ك هو ربع مربع ه 5 . فالذي يجتمع من ضرب ربع 
مربع ه ك وربع ه ك نفسه في مضروب ل ه في في ه ك هو ربع مربع مربع ه ك ونصف 
دح 3 وزع برخ اه كى . فجموع مكعبات الأعداد المتوالية هو ريع مربع مربع أعظيها 
ونصف مكعبه وريع مربعه. 


>3١‏ وأيضًا فإنا نجعل أعداد اب ب ج ج د ده هي الأعداد المكعباتٍ المتوالية 
ونجعل أعداد ب زج ح د ط ه > هي الأعدادً المتوالية أنفسَهاء فيكون ضرب ده في ه ك5 
هو مربع مربع ه ك » ويكون ضرب ج د في د ط هومربع مربع د ط » ويكون ضرب ب ج في 
وه ج حء ويكون ضرب ١‏ ب - الذي هو الواحد - في باؤز- الذي هو 
الواحد أيضًا - هو مريمٌ مربع الواحد. ونضيف إلى كل واحد من هذه الأعداد المبتدئة (من 
الواحد» واحداء كا في الصورة. فيكون ضرب آه ني ه ل هوضرب آه في ه ك واه في 
ك ل. واه في ك ل هواه نفسّهء واه في ه ك هوضب ده في ه ك وادني ه ك. 
وضرب ده في ه ك هومريمٌ مربع ه كاء لأن ده هومكعبٌ ه ك »ء واد ني ه ك هوا د في 
دمء (لأن دم» مثل ه ك . فضرب آه في ه ل هواه نفسه ومربع مربع ه ك وضرب آد 
في د م. وضرب أد في د م هوا د نفسه ومربع مربع د ط واج في ج ن. وكذلك الباقية» لأنه 
يتبيّن | تبيّن. فضرب اه بي ه ل هو مربعات مربعات اعداد ه ك دط ج ح ب زواعداد 
ا مر ل د . وقد تبيّن أن اه هو ربع مربع (مربع» ه ك ونصف مكعب هك 
وربع مربع ه كاء لأن 1ه هو مجموعٌ مكعبات الأعداد المتوالية التي أعظمها ه ك5 » وكذلك 
ار مربع مريع د ط ونصفٌ مكعبه وربع مربعه . اه مربع من دج 
ونصفٌ مكعبه ورب مربعه » وكذلك ١‏ ب - الذي هو الواحد - هو ربع مربع مريع ب ز ونصف 


8 وريع : وبع - 18 اد: دط. 
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ولتي وري مربعه . فضرب أه في ه ل هو مربعات مربعات جميع الأعداد امنوالية - التي 
ليها 7ك ريع مربعات مربعاتها وأنصاف مكعيائها وأرباع فويعاً نا 11د مدرنتة أردلة 
ا عن الح ل ل ؛ كان الذي يحرج هو مربعاتٍ مربعات الأعداد د المتوالية وحمسبي مكعباتها 
وخمس مربعاتها. وضرب اربعة خرن اه نوس ل كذانق هو نصف واحد - هو خمسا 
اه - الذي هو مجموع مكعبات هذه الأعداد المتوالية. فيبق مضروب أربعة أخماس آه في 
ه س هو مربعات مربعات الأعداد المتوالية وخمس مربعاتها. وا ه هو الذي يجتمع من ضرب 
ربع له في ه كء م ما خرج في مضروب ل ه في ه ك. . فإذا ضرب أربعة أخماس ريع 
ل ه - الذي هوخمس ل ه - في ه ك» نم ضرب ما خرج في مضروب ل ه في ع > » كان 
الذي يخرج هو أربعة أخماس اه . امالك بحاس + كان التي مرج عرو مر 
مربعاتٍ مربعاتٍ الأعداد المتوالية ومس مربعاتها. اذا فرك حي ل ع 07 ثم ما 
خرج ني مضروب ل ه في ه ك ء ثم ما خرج في ه س » كان الذي يجتمع هو مربعاتِ مربعاتٍ 
الأعداد المتوالية وخمس مربعاتها. وضرْث الأعداد بالتقديم 0007 فإذا ضرتياء حمسي 
له في ه كء ثم ما اجتمع في ه س » ثم ما اجتمع في مضروب ل ه في ه 5 كان الذي 
يحْرجٍ هو مربعاتٍ مربعات الأعداد المتوالية ومس مربعاتها. 

لكن ضَرْبَ ثلث ل ه في ه كاء ثم ما خرج في ه س هو مجموعٌ مربعاتٍ الأعداد المنوالية 
التي أعظمُها / ه ك. . فضرب خخمس ل هه في ه كاء ثم ما خرج في هاس هو ثلاثة أخماس 
مربعات هذه الأعداد المتوالية» لأن ا هو ثلاثة أخيامن الثلث. فضرب ثلاثة 5 
مربعات الأعداد المتوالية - الي آخرها ه ك - في مضروب ل ه في ه 5 هو مربعاتٌ مربعات 
الأعداد لمتوالية مع حمسي مربعاتها. لكن ضرب ثلث واحدٍ في ثلاثة أخماس مربعاتها هو خَمْسُ 
مربعاتها. فإذا نقص من مضروب ل ه في ه ك ثلث واحدء ثم ضرب الباتي في ثلاثة أخماس 
مربعات هذه الأعداد المتوالية » كان الذي يخرج هو مربعات مربعات هذه الأعداد فقط . فضرتٌ 
حم لع و بعك )باحر ني من ٠‏ ثم ما خرج في مضروب ل ه في ه ك منقوضًا 
000 واحد. هو جموع مربعات <مربعات» هذه الأعداد. 

فالأعداد المتوالية المبتدئة من الواحد المترئدة بواحد واحد» إذا أخد خمين اعظلنها وخمس 
الواحد؛ [وضرب ذلك في العدد الأعظم وخمس الواحد] وضرب ذلك في العدد الأعظم: 


2 وأنصاف: واضاف - 6وخمس: وخمسبي - 16 خمس: خمسبي - 22 منقوصًا: منقوص. 


دن 


هه د 


0 


تسمل 


ضرب ما خرج في العدد الأعظم مزيدًا عليه نصيٌ واحدء وحُفظ ذلك» ثم زيد على العدد 
الأعظم واحدء وضرب ذلك في العدد الأعظم» ونقص مما خرج ثلث واحدٍ فقط » وضرب الباق 
فها كان حُفظ » فإن الذي يجتمع من ذلك هو مجموعٌ مربعاتٍ مربعات الأعداد المتوالية ؛ وذلك ما 
أردنا أن ل 


لسلسم اللبنسسلد للدم 


(ه» وأبضًا فليكن أعداد ب جاد ه زحط ك ل مربعات الأعداد المتوالية على 
توالا وغل كل والحانا من م بت ند دفزعط فيناو .ل 5 ل 

فاقول : إن مجموع مربعات ام ج ان هد ف حع اقل من ثلبْ وخمس مجموع مربعات 
مب ند فزع ط (ك ل2 تمن ال رخن د فرات 0د فزع طيى 
وإن (مجموع» مربعات آم ج ن ه ف حع 5 ل أكئرٌ من ثلثِ وخمْس مربعات م ب ن د 

فزعط كل. 


ضعف ع ط . فيكون ضرب س ح في ح ط مع مربع ح ع مساويًا لمربع ع ط . وضرب س ه في 
ه زمع مريع ه ف مساويًا لمربع ف زء وكذلك الباقية. فإذا نقص من مربع ع ط ضربُ س ح 
في ح ط كان الباقي هو مربع ح ع ؛ وكذلك الباقية. لكنه إذا نقص من ضرب س ط في ط ح 


0م 


مربعٌ ح ط ء كان البائي هو ضرت س ح في ح ط . وكذلك إذا نقص من ضرب س زفي زه 


-070 اليه موا « وده رامين امريد لد هوا 
دج » كان الباي هو ضرت س ج في جاد . وإذا نقصَ من ضرب س ب في اب المربع ب »١‏ 
كان الباي هو ضرت قن ١‏ فج سن . لكن ضرت س ط في ط ح وس زفي زه وس د في داج 
وس ب في ب | هو ضربٌ س ط في مجموع ط ح زه داج ب 1ء الذي هو مجموعٌ مربعاتٍ 
الأعداد لمتوالية. ومربع ط ح ومربع زه ومربع د ج ومريمٌ ب ١‏ هي مربعاثٌ مربعات الأعداد 
2 تع مودي ا ع 
كان الباق هو جموعٌ شرب ترح في 2 وه في 22 يج في 2 سا 3 


2 واحد: واحدا - 11 سد: سه - 13مساويًا: مساوي - 14 جع: حط - 17آاب: تا /بادت1آ. 
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ووالقضيه اداد عد برقا ولد ادام بي التطاري وكات اللاي وق بقن 
مربعات حع ها ف ج ن آم مجموعة. 

بعل ص ق هو ضلع مرع 2 3. وجعل عن يي واحذاء يكين يق هو ضلع مع 
ح ط. ونقسم ص ي بنصفين على نقطة ش . فلأن ي ق هوضلعٌ مربع ح ط . يكون ي فق هو 
بر الأعداد المتوالية الى بمزيغاتها اب ح د ه رح ط...وي ص واد ققرت قلت ص قل 
ف ي » ثم ما خرج في ق ش » هومجموع 1ب ج داه زح ط ء التي هي المربعات المتوالية. فإذا 


4 اي يي 0 . ب للك .0 1 عثي ا .....ارشخ ”م لله 
ضرب ثلث ص ق في فق ي » ثم ما خرج في ف ش » ثم ما خرج في ضعف > ل .» كان الذي / ٠‏ 


يجتمع هو مضروت ضعضٍ ك ل في مجموع اب ج د ه زح ط . وضربُ ثلث ص ق في قي 
تم ما خرج في ق ش ثم ما خرج في ضعف > ل مساو لضرب ص ق في قي ثم ما خرج في 
ش ثم ما خرج في ثلث ضعف ك ل - الذي هو ثلنا 5 ل. فضرب ص ق (في قي > ثم ما 
خرج في ف ش ثم ما خرج ني ثلثي ك ل » هو ضربُ ضعبٍ ك ل في مجموع آب ج د هاز 
ح ط - التي هي المربعات المتوالية. وقد تبيّن فها تقدم أن ضرت حمس ص فق في ق ش ثم ما 
خرج في قي ثم ما خرج في مضروب ص ق في قي منقوصًا منه ثلث واحدٍء هو مربعات 
مزيغات الأعداد المتوالية. فهو (جموع» مربعات 1 ب ج د ه زح ط التي هي مربعات الأعداد 


المتوالية. ونجعل ل خ هو مضروت ص ق في قي » ونجعل خ ذ ثلث واحدٍ. فيكون ضرب مس 
ص ق في ف ش ثم ما خرج في قي ثم ما خرج في ل ذ هو مجموعَ مربعاتِ اب ج د هاز 
ح ط . وضرب الأعداد بعضها في بعض بالتقديم والتأخير واحد. فضرب ص ق في قش ثم ما 
عن ل ذا ف ناكو وبين د فوع ريق ان - د 1ر1 ننس 
مضروبٌ ص ق في ق ش ثم ما خرج في ق ي ثم ما خرج في خمس ل ذ من مضروب ص ق في 
ف ش ثم ما خرج في قي ثم ما خرج في ثلثي ك ل » كان الباقي هو ضرت س ح في ح ط 
وس ه في ه زوس ج في جا د وس أ في أب . لكنه إذا نقص مضروبُ ص ق في ق ش ثم ما 


خرج في ق ي ثم ما خرج في خمس ل ذ من مضروب ص ق في ف ش ثم ما خرج في ق ي ثم ما 
خرج في ثلثي ك ل ؛ كان الذي يبق هومضروبت ص ق في ف ش ثم ما خرج في ف ي ثم ما خرج 
في خمس وشدس وعُشْر ل ذ وفي ثلثي ك ذ. 


اعط: عز/نئزاقط - 9قش:قس - 0اثلا: ثلثي - !1 قش: قى - 17 قش: فقس - 


دن اف عن كه الأ قن اقرع 


هده ” 


ونجعل ل ت هو مضروت ص ف في ق ش . فيبقات ك مساويًا لنصف ص ق »2 لأن كال 


تور ص ف » فهو مضروبٌُ ص ف في ق ش وص ف في ص ش . وص قٌ في ص ش هو 
لس ص ىق اندض تن و تسد وواحك. ار ل مر اه ٠.‏ أن 


خ ك هو مثل ص قٌ : لأنات ك5 هو مضروبٌ ص ق في ص ي الذي هو واحد. فضروبٌُ 
ص ف في ق ش ثم ما خرج في ق ي ثم ما خرج في خمس وشدس وعُشرل ذ وني ثلثي ك ذ» هو 
مضروب لات في خمس وسُدس وعُشرل ذ وفي ثلثي ك ذ ثم ما خرج في قي . لأن لات هو 
مضروب ص ق في ف ش » وثلثي ك ذ هو خمس وسدس وعش رك ذ ونخسمه أيضًاء فضروبٌ 
لات في خمس وسدس وعشر ل ذ وخمس وسدس وعشر ك ذ - اللذين هما خمس وسدس 
وعشرل > - وني خمس ك ذء ثم ما اجتمع في ق ي » هو مضروب س ح في ح ط وس ه في 
ه زوس ج في جا د و سآ في أ ب. وضرب لات في خمس وسدس وعشرل ك هو ضرب 


ل ك في خمس وسدس وعشرل ت » وضرب لات في خمس ك 3 هوضربٌُ لات في خمسي 
كت توق مي ملامن والخدة لأن كنت قى كح والسديرة نصعل خ 3 . فضروب ك ل 
كس ند ورد و مهر ‏ الوتسي 3 وار ا 
الاتيعهو ثانا عقر واحر سق هاجت أن قي امقر عير لال ررح وبح ل وتواقا0 


ه زوس جافي جاد وسافي اب . ولأن أعداد اب حاد ه زحط ك ل هي مربعات 


الأعداد المتوالية. وص فق ضلع ك ل . يكون ص ق آخرّ الأعداد المتوالية التى هذه مربعاتها. 
فيكون في ص ق من الاحاد مثل عدد تلك الأعداد» وعدد تلك الأعداد المتوالية هو عدد 


مربعاتها. فعدةانا ج د ه زحوط 5 لقي هدة ها وض ف حمق الاجافه نوصي راكد 
فنى قي من الاحاد مثل عدة اب ج د ه زح ط . وعدة هذه الأعداد هي عدة م ب ند 


ف زع ط المتساوية والمساوية ل ك ل ل./ فإذا رب مربع 5 ل في آحاد قي كان الذي يخرج . 


هو جموعٌ مربعات أعداد ع ط فزندمب . وقد تبيّن أنه إذا ضرب ك ل في خمس وسدس 
وعتن ل نت وأضيك: لبها #شيروب ل تفي حفيقى: كات وثلق اقغتر لواحن تم ضرب ما 


ل ا تي ع عوعين ضرب س ح في ح ط وس ه في هازا 


وس ج في ج د وس سن اقلت اذا تعن قري 5 ل ال هينر سلس فقن ل نك ول ك3 
في خمسي كات وني ثلثي عُشر واحد من مربع ك ل وضرب الباقي في ق ي » كان الذي يخرج هو 


8الذين: اللذان - 9سح: السين جمحوة - 12 كات (الثانة): كدب - 14ثلثا: ثلثي - 18هي: هو - 19هي: 
هو 20 والمساوية : والمتساوية - 21 فز 0 2 3 هزه ص زر ب 4 ج د : جا ز/ لات (الثانية) 0 _- 5 مريع : 


بعر 
د 


اكه فز ند مب التي هي مربعات م١‏ نج فاه عوح . لكن مربع ك ل 
ا خم ل هنه مضروب ك5 ل في خمس وسدس وعشر لات ومضروبٌ لات في خمسي كات 
ولي عشر واحد . كان الذي يبق هو مضروب 5 ل في ثلث وخمس لت ومضروب ك5 ل في 
جميع كات . منقوصًا من الجميع مضروبُ لات في خمسي كات وثلئي عشر واحد. وجميع 
جايو يوهي كات وجي اويل اوعفر د ات فالذي يبق من مربع ك ل هو 
ثلث وخمس ك ل وخمسٌ وسدسٌ وعشرٌ كات ء منقوصًا من الجميع 
مضروبٌُ لات في خمسي كات ففي ثلثي عشر واحد. فإذا ضرب ك ل في ثلث وخمس كال 
وف خمس وسدس وعشر كات »2 ونقص منه مضروبٌُ لات في خمسي ك ت في ثلثي عشر 
واحدء وضرب البافي في ى ي » كان الذي يخرج هو مجموع مربعاتٍ م١‏ نج هه ع ح. 

ونجعل نسبة ل ك إلى كات كنسبةات > إلى ك غ » فيكون نسبة ك ل إلى لات كنسبة 


مضروبٌ ك ل في 


كات إلى تغ . فضرب ل ات فيات ك هو ضرب ك ل في تغ » وضرب لات في خمسي 
كات هوضرب ك ل في خمسي غ ت. ولأن نسبة ل ك إلى كات كنسبة ات > إلى ك غ , 
كمه 501 كرسع 5 تسواهم ات كات بو دنم 
هوربع مربع ص ق . وك ل هو مربع ص ق » فربع كات هوربع ك ل. فضرب ك ل في كاغ 
هو ربع كل دع هو ربع واحد. 

فنجعل غ ذ سدس واحدء فيكون ضربُ لات في ثلثي عُشر واحدٍ هو ضرت لات في 
خمسي غ ذ. ونجعل نسبة غ ذ إلى ذ ص كنسبة ات > إلى 5غ » التي هي نسب ل ك إلى 
كات . فيكون نسبة ك ل إلى لات كنسبة ذغ إلى غ ض . فضرب لات في [خمس]غ ذ هو 
ضربٌ ك ل في ضغ ؛ وضرب لات في خمسي غ ذ هو ضربُ ك ل في خمسي ضغ . فيكون 
ضرب لات في خمسي ك ت في ثلثي عُشر واحد هو ضرب 5 ل في خمسبي ضات. 

0 فيكون نسبة ض ت إلى ت ظ كنسبة خمس وسدس 
وعشرٍ التي هي ١4‏ من "3١‏ - إلى َمْسَيْنء التي هي ١١‏ من .8١‏ فيكون ضرب ك5 ل في 
خمسي ضات هو ضربت 5 ل في خمس وسدس وعشرت ظ . فيكون ضرب أت في خمسي 


2 لات (الأول والثاتية) : لدم ص 4 كات : كا ب / منقوصًا: متقوظن 1 5ت كات -: 6 وفندس :ونيد / متفرض: 
منقوص 0 - 7 ثلي : ثلما ‏ سس 65خع: د 0غ 0 - اشغ كع اشغ كع > - 2 غات : 
مطموسة - 13 كت (الثانية): كاب - 15هو(الثانية): هى - 6غ ذ : ع د / واحد: واد - 17ت > : التاء مهملة / 
كع 6 19 لات 0 د 0ك دك ظ اضر ت © اروف مهيلة (انتدظ 1 - 22 لخمسين: | لخمسبي ‏ - 
7 4 هل ! 
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كات ففي ثلثي عشرٍ واحدٍ هو ضرت ك5 ل في خمس وسدس وعشرات 2 . وإذا نُقص من 
ضرب ك ل في خمس وسدس وعش ر كات ضربُ ك ل في خمس وسدس وعشرت ظ ء كان 
الذي يبق هو ضرب ك ل في خمس وسدس وعش رك ظ . فالذي يبق من مربع ك ل - بعد أن 
بنقص منه مضروب ك ل في خمس وسدس وعشر لات ومضروب لات في خمسي كات وفي 
ثلِي عشر واحد - هو مضروب 5 ل في ثلث وخمس > ل وفي خمس وسدس وعشرك ظ . فإذا 
ضرب هذا في ق ي » كان الذي حرج هو مجموعٌ مربعات م | ن ج ف ه ع ح . ومضروبُ ك ل 
في ثلث وخمس ك ل هوثلتُ وخحمسُ مربع ك ل . فإذا ضرب ذلك في ق ي » كان الذي يرج 
هو ثلث وخمس مجموع مربعات ع ط فاز ند م باء لان عدة احاد ف ي هي عدة هذه 
الأعداد. مربعات ما ناج ف هاع ح هوثلتُ / وخمسُ مربعات م ب ند م مع 


مضروب ك ل في خمس وسدس وعشرك ظ ثم ما خرج في قي . ومضروب 5 ل في خمس 
وسدس وعش رك ظ ثم ما خرج في ق ي هو مضروب خمس وشدس وعُشْرٍ ك ظ في قي ثم ما 
حرو 3 ل وخمس وسدس وعشر ك ظ هو خمس وسدس وعشر ظ ض وخمس وسدس 
وعشر ض ذ وخمسُ وسدس وعشر ذ ك . فاظاض هو سبع اض اتء لأن اتا ظ ستة أسباع 
ص ا وخمس وسدس وعشر السيع هو سبع الخمس والسدس والعشرء الذي هو اربعة عشرّ 
جزءًا من "٠‏ جزءًا. فشبعه اثنان (من ثلاثين»: وهو ثلثا عُشْرٍ. فخمس وسدس وعشرظ ض هو 
ثلئا عُشرت ض . ونأخذ من ك ض ثلثي عُشْرهء فنضيفه إلى هذا فيبق من خمس وسدس 
وعشر ك5 ض خمساه. ويصير ثلثا شرت ض وثلثا عشر ك ض هو ثلثي عُشر كات . فيكون 
خمس وسدس وعش رك ظ هوثلثي عش ركات وخمسئ ك ض . وثلئا عشر كات هوثلث عشر 
ص ق » لأن كات نصف ص ق. وإذا ضرب ثلث عُشْرٍ ص ق في قي » كان الذي يخرج هو 
ثلث عُشر ل خء لأن ضرب ص ق في ق ي هول خ. فضرب خمس وسدس وعشر ك ظ في 


لأن ك غ ربع واحد وغ ذْ سدس واحد. فخمسا 5 ذ هوثلث عشرواحد. فإذا ضُرب في قي 


2 ط - 2 تاظ ط - 3 كظ: كط / مربع: ربع - 5كاظ: كاط - 10 كظ: 
كاط - [إاكظ: كط /ركظ اط / قفي: القاف ممحوة - 12 كا ظ: كط / ظاض: طا ص - 13 ضصذ. 
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كان الذي يخرج هو ثلتٌ عُسْرٍ ق ي » الذي ينقص عن ك خ بواحد» لأن ك خ مثل ص ق. 
ولامون درك واي اولاق محرد كاد ادي ع بجوت متي 01 لاقت 
عشر واحد. مُضروب خمس وسدس وعشر ك ظ ؛ يالاععر المت قفر 9لا لا ترك تعهير 
واحد؛ مع مضروب خمسي ذ ض في ق ي . وإذا ضرب ثلث عُشرك ل إلا ثلث عشر واحد في 
5 كان الذي يخرج: هوائاث غظر تررم كال له تلك بعر 05 أن شرب قلت ماف 


واحد في ك ل هو ثلث عُشرك ل . فيكون مضروب 5 ل في خمس وسدس وعشرك ظء ثم ما 
خرج في ف ي 2 هو ثلث عُشر مربع ك ل » إلا ثلث عشرك ل » مع مضروب ك ل في خمسي 
ذض » ثم ما خرج في فق ي. وقد كان فرض نسبة غ ذ إلى ذ ض كنسبةات > إلى ك غ , الي 
خي السدبةال كا إلى كانتا طلسية كل إلى كات كنسية | .د إلى د صن الغيرك ل كي 


ذض هوضربٌ كات في غ ذ. وضرب كات في غ ذ هوسدسُ كات» لأنغ ذ سدس واحد. 
فضربٌ ك ل في ذاض هو سدس كات. فضرب ك ل في خمسي ذا ض هو خمسا سدس 
كاتء الذي هوثلثا شرك ت» الذي هوثُلتُ عُشرص ق», لأن كات نصف ص ق. وإذا 
ضرب ثلث عُشْرص ق في قي »؛ كان الذي يخرج هو ثلث عُشْرٍ ل خء لأن ضرب ص ق في 
ف ي هول خ. فضروب > ل في خمسي ذ ض » ثم ما خرج في ق ي ١‏ هوئلتٌ عُشْرل خ. 
فضروب 5 ل في خمس وسدس وعش رك ظ ء ثم ما خرج في ق ي هو ثلث عُشر مربع ك ل 2 
وثلث عُشرل خ » إلا ثلث عُشرك ل. وثلث عشرك ل هو ثلث عُسْرٍ ل خ وثلتُ عُشْر 5 خ. 
فبسقط الزائد من الناقص» فيبق من ثلثِ عُشْرٍ 5ل ثلث عُشر 5 خ» الذي هو مساو 
ل ص ق. فضروب 5 ل في خمس وسدس وعش رك ظ ثم ما خرج في ف ي هو ثلث عُشر مربع 
ك ل إلا ثلث عشر ص ق» الذي هو ضلعه. وص فق هو آحاد صحاحء لأنه آخخر الأعداد 
المتوالية. وك ل هو مربع ص قء ف كال أعظم من ص ق. فثلث عُشْر ص ق أقل من ثلث 
عشر مربع ك ل » وأقل أيضنا من ثلث عشرك ل نفسهء لأن ك ل أيضا آحادٌ صحاح فهو 


أضعاف ص ق . 
2 لخ: لع - 3كظ: كط دم 6كظ: كط د 8 دض «الأول والثانية): دض /ات ك: ناى - 
9م ع ذ / ذض: دص - 0 ذض: دض / غ ذ (الثانية) : ذاعد - 11 ذض (الأول والثانية) : دص 0 
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3 لخ الشعت - 14 لخ: لح /ذض : دص / لخ: لح - 15> ظ: كط - 16 لخ (الأول) الع اكخ: 
كدح - تاك خن احج - 18 صق: ض ق /ك ظ : كاط - 19 ضلعه: أي ص ق ضلع ك ل / آخر: اخذ - 20 ص ق 
(الأول): ض ق. 


وقد كان تبيّن أن مجموع مربعات م1 نج فه ع ح هو ثلث وخمس مجموع مربعات 
 0--1‏ اا عقوو 1 ين رمدي وقد اد 17 وي ل 
د العمو ست 1ك برل وس سروس 1 
امع الت عقر ديم 3 لا ازليك عه دام 5لا بوثلت تر كر 17ل اللا تلك عفر 
ضلعه ينقص عن ثلث وخمس مربعه بنصف مربعه وثلث عشر ضلعه» لآن الثلث والخمس إذا 
نقص منه ثلث عشركان البائي نصمًا. فربعات م1 ن ج فاه ع ح أقل من ثلث وخمس 
رات لدت ا متي ارا ا يرجه فإذا زيد على 
مربعات م 1 ن ج ف هاع ح نصف مربع ك ل ويْلتُ عشرضلع ك ل » كان الذي يجتمع هو 
ثلتّ وخمس مربعات ب م ن د ف زع ط 5 ل . وإذا زيد على مربعات ما ن ج فاه ع ح 
جميعٌ مربع ك ل » كان الذي يجتمع يزيد على ثلث وخمس مربعات موب ند قفازعط 
ك ل إلا ثلث عشر ضلعه. ! 


سه بتهبدسية 
ع 0 -_ د 
سل ىو 7 زر 
سِ - 0 طُ 
5 ل 
ص ي ىْ 
شْ 
ك دص غظ - خ اذ ل 


يات 1 3 هجح 3 أكتزمن ثلث ونس مربعات 2 ل 20 
ك ل ؛ وذلك ما أردنا أن نبيّن. 
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ويستبين من هذا البيان أنه اح رط وار صم وابرك) رييخ 
أعد عداد مربعة متوالية مبتدئة من الواحد» وجعل عدة الأعداف ارس كيو امار مك: وقسم من 
الخط الأول ماك رناب سبي الخط إليه كنسبة أعظم المربعات إلى الواحد: ٠‏ الي هي 
عنزلة نسبة م ب إلى ب ١‏ ؛ ؛ وقسم من الخط الذي يليه مقدارٌيكون نسبة الخط إليه كنسبة المريع 
الأعظم إلى المربع الول الررجده الك ني هي بمنزلة نسبة ند إلى د ج ؛ وقّسم من الخط الذي 
يليه امقكا ر يكو تمه الخط إليه كنسبة المربع الأعظم إلى المربع الثالث» التي هي عنزلة نسبة 
قار ]ل ره وفعل مثل ذلك يجميع الخطوط المتساوية؛ إلى أن يبق الخط الواحد النظير 
للمربع الأعظم غير منقسم ؛ فإِن مجموع مربعات الخطوط التي تبق من الخطوط المقسومة بعد 
انقسام (الخطوط» النظائر للمربعات» يكون أصغرّ من ثلث وخمس مجموع مربعات الخطوط 
المقسومة مع مربع الخط الغير مقسوم. ويكون مجموع مربعات الخطوط التي تبق من الخطوط 
اللقسومة مع مربع الخط الغير مقسوم أعظم من ثلث وخمس مربعات الخطوط المقسومة مع 
مربع الخط الغير مقسوم. 

وذلك لأن الخطوط المستقيمة المقسومة ال قا إلى أقسامها كنسبة أعداد م ب 
ناد فزع ط إلى أعداد ب ١‏ دج زه ح طء كانت نسبة الخطوط المستقيمة المقسومة إلى 
باورا حي امداحت ور رما لو امام باد امي ع . فيكون نسبة 
مربعات الأقسام الباقية من الخطوط إلى مربعات الخطوط أنفيسها كنسبة مربعات الأعداد 
النظائر لأعداد م | ن ج فاه ع ح ح إلى مربعات الأعداد النظائر لأعداد م ب ن د فزع ط 
00 . فالخطوط المستقيمة المتساوية إذا قسم منها أقسامٌ متوالية وبتي منها خط غير مقسوم : 
وكان الخط الغيرٌ مقسوم مع الأقسام الفي قسمت من الخطوط المقسومة على نسبة الأعداد المربعة 
المتوالية المبتدئة من الواحد» فإن «مجموع» مربعات الفضلات الباقية من الخطوط المقسومة هو 
اصخز من كلت وعسن مو عرينات اللخطوط المنساوية المقسومة مع مربع الخط الذي لم 
يُقسم » وإن مجموع مربعات الفضلات الباقية» مع مربع الخط الذي لم يُقسمء أعظمٌ من ثلث 
دس كبو زيدات الخطوط المستقيمة المقسومة مع مربع الخط الذي لم يقسم؛ وذلك ما 
أردنا أن نبيّن. 


3 لبي هي: الذي هو - 7 فاز: وز - 9انقسام: الانقسام - 18 أقسام: أقساما. 
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(المجسم المكافئ: النوع الأول» 


وإذ قد تبيّنت هذه المقدمات» فلنشرع الآن في مساحة المجسم المكافئ. 

وليكن قطعة من قِطم مكافئ عليها اب» وليكن قطرها ١ج‏ ورأسها ١‏ وخط الترتيب - 
الذي يخْرج من طرفيها - خط ب ج . وليكن زاوية ١‏ ج ب - من الصورة الأولى - قَائمَة ومن 
الصورة الثانية اد ومن الصورة الثالثة . وللقبيتك قطر ا ج على وضعه حتى لا يتغير. د 
طم اناحى حول قطر اج حتّى يعود إلى وضعهء وليحدث من استدارته مَسَمٌ ب د. 

فأقول: إن مجسّم ١ب‏ د مساو لنصف الأسطوانة القائمة الى نصفٌ قطر قاعدتها العمود 
الواقم من نقطة ب على قطر ا ج »ء وارتفاعُها قطرا ج . 

ونخرج من نقطة ب عمودا على قطر ا ج . أما في الصورة الأول فهو خط ب ج الذي هو 
خط الترتيب» لأن زاوية أ ج ب قائمة بالفرض. وأما في الصورتين الباقيتين» فليكن العمود 
ب ح مثل ج »١‏ ونصل اح » فيكون موازيًا لخط ب ج . ونخرج من نقطة ح - في الصورتين 
الثاني والثالثة - عمود ح ل . ونتوهم سطح ١ج‏ ب ح - من الصورة الأولى - دائرًا حول خط 
انى الل أن يعود إلى وضعه» فيحدث من حركته اسطوانة قاعلا وبحدث من خطي ب ج حا 
دائرتان متوازيتان» هما قاعدتا الأسطوانة ويكون خط اج سهم الأسطوانة. ونتوهم - من 
الصورة الثانية - سطح ح ل ج ب دائرا حول خط ل ج. فيحدث من سطح ح ل ك ب 
امظطرانة فا عق ومن مثلثئي ب ك ج ح ال مخروطان قائمان. ونتوهم - من الصورة الثالئة - 
سطح ح اك ب دائرًا حول خط اكء فيحدث من سطح ح ل > ب أسطوانة قائمةع ومن 
مثلثي بك ج ح ال مخروطان قانمان. وليكن الأسطوانة القائمة من الصور الثلاث هى التّى 

فأقول : إن حسم 1 ب د - من كل واحد من الصور الثلاث - نصفٌ أسطوانة ب ح ط د. 

برهان ذلك : أنه إن لم يكن هذا امْجسَمٌ نصفٌ الأسطوانة فهو إما أعظمٌ من نصفها أوأصغرٌ 


7 مخروطان قائمان: مخروطين قائمين - 19 بك ج : ب ك ح / مخروطان قائمان: مخروطين قائمين / الصور: الصورة. 
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فلنفرض أولاً أن المجسم المكافئ أعظمٌ من نصف أسطوانة ب ح ط د. وليكن يزيدٌ على 
عا د ويقسم قطرا ج - من الصورة الأولى - بتصفين على نقطة م . ونخرج ماه 
على الترتيب وثنفذه على استقامة حتى يلق خط ح ب . ولِيلقّه على نقطة ص . ونجيز على نقطة ه 
خطنًا موازيًا لخط اج عليه س ه غ. فلآن ام مثل م ج . يكون س ه مثل ها غ » ويكون 
مطح ح ه مثل سطح هد ب؛ ويكون سطح 1ه مثل سطح هد ج. فإذا دارسطح اح باج 
حول خط ١ج‏ » وحدثت أسطوانة ح ب د طء فإنه يحدث من سطح س ج أسطوانة» ويحدث 
من سطح حغ جسم مستديرٌ حيط بالأسطوانة التي تحدث من سطح س جاء وبحدث من خط 


م ص دائرة تقطع الأسطوانة - التي تحدث من سطح س ج - بنصفين وتقطع الجسم المستدير - 


الذي يحدث من سطح حغ - أيضًا بنصفين. فيكون الجسم الذي يحدث من استدارة سطح 


حه والأسطوانة التي تحدث من استدارة سطح ه ج » عجموعهاء مساويين لنصف الأسطوانة 


العظمى التي حدثت من استدارة سطح ح ج . 

وأيضًا فإنا نقسم خط ام بنصفين على نقطة ل » ونخرج من نقطة ل خخطءًا على الترتيب» 
عليه ل ه » وننفذه حتى / يلق خط ح ب » ونجيزعلى نقطة ه من خط هال أيضنًا خطنًا موازيا 
لقطر ا م » وليكن ات خ . فيكون الجسمان» اللذان يحدثان من استدارة سطحي س ه مهاء 
نصف الأسطوانة التي تحدث من استدارة سطح س م. 

وأيضا فإنا نقسم خط م ج بنصفين على نقطة 5 » ونخرج من نقطة > خخطًا على الترتيب» 
عليه ك ه ء وننفذه حتى يلق خط ب ح » ونجيز على نقطة ه من خط ه ك خط موازيًا لخط 
م جاء عليه وه ش » فيكون الجسم الذي يحدث من استدارة سطحي ص ه هاغ نصفٌ 
الجسم المستدير الذي يحدث من استدارة سطح صع ؛ لأن سطح ص ه نصفٌ سطح وب 
وسطمّ ه غ 5 م وغ. ,:فيكون السبيات الأريعة - التي تحدث من استدارة سطوح 
ص ه هغ 5 هام ؛ بمجموعها - نصف المجسمين اللذين يحدثان من استدارة سطحي 
اه ه .١‏ وهذان الجسمان هما اللذان بقيا من الأسطوانة بعد نقصان الجسمين اللذين حدثا من 
استدارة سطحي ح ه هاج . 


3 وننهذه: وينفدمه - 4س مغ اس ماع /هاغ لهاع - 2 : حع / جسم مستدير محيط : جسما مستديرا محيطا / نحدث : 
يحدرث الم 8 تقطع : يقطع / تحدث : يحدث / تقطع : يقطع - وحغ 26 06 0 تحدث: يحدث / مساويين: مسناق يامة , -< 
2 وخرج فر - 3 وننغذه : وينفذه - 4 تاخ: [انساهاحم 15تحدث : محدث ‏ 18 | وهاش : وهس / اهاغ : لهاع - 
20 هع هاع - 21 بمجموعها: مجموعها - 22 حدثا: حدثان. 
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وأيضنا فإنا نقسم كل واحد من خطوط 1 ل لام م ك هعس عل اطع وى 
وتخرج منها خطوطنًا على الترتيب» عليها ع ه فاه نه يه .ء وننفذها حتى تلق خط 
ح ب » ونجيز على نقط ها خطوطًا موازية للقطر. فنقسم ما يبق من السطوح بنصفين نصفين. 
ويكون المجسمات الي نحدث باستدارتها نص ما يبق من الأسطوانة بعد القسمين الأيّلينَ. وإذا 
عل :ذلك يكن قدا فم بون اللسطرانة المظلوح تصنهاء نوها يق تصقهه برها ملق لله وات 
فعل ذلك فإنه يبق من الأسطوانة العظمى مقدارٌ هو أصغْرٌ من مقدار زر وذلك أن كل مقدار 
ُقسم منه نصفه» وما يق نصفّه ونفعل ذلك مرتين» يكون قد قسم من المقدار أعظمٌ من نصفه. 
فإذا قسم مما يبق 5-07 وقافق تضفهة مرئين ركان يكون قد قسم من البائي أعظمٌ من 
نصفه. . وإذا قسم من مقدار نصفهء وما يق نصفهء وفّعل ذلك دائمّاء فإنه يكون قد قسم من 
ذلك المقدار أعظمٌ من نصفهء وما يبق أعظم من نصفهء لأن كل دفعتين من القَّسْمِ يكون 
المقسومات ١فيها|»‏ أعظمّ من النصف. والأسطوانة أعظم من مقدار ز. فإذا قسم من الأسطوانة 
نصفهاء وما يبق نصفه - على الصفة التي في الصورة - وفعل ذلك دائماء فإنه لا بد أن يبق 
مقدار هو أصغر من مقدار ز. فلينته لقعي إلى ذلك الحد» والذي يب من هذه الأسطوانة اذا 
قسمت على الوجه الذي بيناه - هو المدوّرات التي عرٌ سطح الجسم المكافئ بأوساطهاء ويكون 
قط ه على زواياها. فيكون المدوؤرات التي على زواياها (نقط» ه » عجموعهاء أصغرّمن مقدار 
زء فيكون ما يقع في داخل المجسم المكافئ من هذه المدوّرات أصغرٌ بكثير من مقدار ز 

وإذا كان ذلك كذلك» كان الذي يبق من الجسم المكافئ بعد ١إلقاء»‏ الذي في داخله من 
أجزاء المدوّرات أعظم من نصفن أسطوانة ب ح ط دء لأن هذا المجسم المكافئ كان يزيد على 
نصف هذه الأسطوانة عقدار ز. . والذي يبق من الجسم المكافئ بعد ١إلقّاء»‏ الذي في داخله من 
أجزاء المدوّرات هوالمنشورٌ الذي عمال الدوائر التي تحدث من استدارة خطوط الترتيب» وهو الذي 
قاعدته الدائرةٌ الني نصف قطرها ض ج ورأسه الدائرة التي نصف قطرها ع ه وزواياه المستديرة 
تحدها الدوائرٌ الي نحدث عند الاستدارة من نقطة ه . فهذا المنشورٌ أعظم من نصف أسطوانة 
ب اح ط د. 


2 نلق: يلتى -- 4المجسمات: المجسهان / باستدارتها : الضمير يعود على أنصاف السطوح / الأولين: الأولتين - 5العظمى: العظم / 
نصفه (الثائية) : نقطه - 6 ز: حرف بين النون والزاي -- 11 الممسسومان: أضفنا «فيوأ» ليعود الضمير إلى كلمة ودقعتين» ويترابط 


الكلام - 14آ1يمر: عر - 20 محدث: يحدث - 21 ض ج : ص ج / وزواياه: وزاواياه - 22 محدث: يحدث. 
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ضعقف ام ا هام 0 00 
مه . وأيضًا فإن نسبة مربع ب ج إلى مربع ه ي كنسبة ج أ إلى آي ٠‏ وبالتفصيل يكون نسبة 


فضل مربع ب ج على مربع ه ي إلى مربع هد ي هي نسبة ج ي إلى ي 1. ونسبة مربع هاع إلى 
مربع ه ي هي نسبة ع | إلى اي. وع | مثل ج ي » فنسبة مربع / ه ع إلى مربع ه ي هي 
نسبة فضل مربع ب ج على مربع ه ي إلى مريع ه ي. ففضل مربع ب ج على مربع ه ي 
0 كم يس ا ب 
كي ا ار ا م م 
إلى مربع ه ك هي نسبة ال المساوي ل ج 5ك إلى | ك . ففضل مربع ب ج على مربع ه ك هو 

0 . فربع ه ك مع مربع ه ل هما ضعف مريع هام لواو سي مد 


هاف. 


مُجموع مربعات خطوط هاي ه 5ك هن هاف هال هع هي أضعاف لمربع هامء 
عِدتها كعدة هذه الخطوط ؛ لأن كل اثنين منها هما ضعفٌ مريع هم وريه الباة قو لف وريم 
نب جح ء دوع وهو د الخطوط اا 


سسجت بستحكييية جيم كتمسشحي الصعمحسييمت شع سي له 


حتس دا ل ضور مساو لنصف مجموع مربعات 
الختلوط لمان ب البيطع بط كه اخرازي الاسلوع - اللمارّة بنقط ع ل قا م ن كاي 
السارق 1 واحدٍ منها لخط ب د . وكذلك الدوائر التي أقطايها مارّة بهذه التقط. وإذا جعلنا 
أحد أقسام قطر ا ج المتساوية ارتفاعًا مشتركًا - أعني خط اع - كانت الأساطينُ» التي 
قواعدها الدوائر - القاطعة للمجسم المكافئ التي أقطارها خطوطٌ الترتيب - وارتفاعُها خط اع , 
بمجموعهاء نص الأساطين التي قواعدها الدوائر القاطعة للأسطوائة العظمى وارتفاعها خط 


وج او 3اي > اث / وبالتعضصيل: وبالتفضيل - 4هي: هو - 58 وبالتفصيل : وبالتفضيل - 9هي اهو - 


0 مساو: مسأو بة -5 2 اذ نانع 2 3 المتساوية : المساوية. 
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اع . والأساطين التي ارتفاعها خط اع هي بعينها الأساطين التي ارتفاعاتها خطوط ع ل ل ف 
هاه هن نك ك اي ي ج ء لان هذه الخطوط متساوية. والاساطين التي ارتفاعاتها هذه 
الخطوط وقواعدها الدوائر القاطعة للمجسم المكافئن» بمجموعهاء هي المنشور الذي قاعدته 
الدائرة - التي نصف قطرها خط ص ج - وراسه الدائرة التي نصف قطرها ها ع . والأساطين 
للأسطوانة العظمى . هي الأسطوانة التي قاعدتها الدائرة - التي نصفٌ قطرها ب ج - وارتفائحها 
خط ع ج . فالمنشور الذي في داخل الجسم المكافئ هو نصفٌ الأسطوانة التي ارتفاعها خط ع ج 
وقاعدتها قاعدة الأسطوانة العظمى » فهو أصغر من نصف أسطوانة ب ح ط د العظمى. وقد كان 
تبيّن أن هذا المنشورٌ أعظم من نصف هذه الأسطوانة» وهذا مُحال. 

وهذا المُحال إنما عَرض من فَرّضنا امْحسَم المكافىّ أعظم من نصف الأسطوانة» فليس 
لمجِسَمْ المكافئٌ أعظمّ من نصف الأسطوانة. 

وأقول : إنه ليس بأصغرٌ من نصف الأسطوانة أيضصًا. 


ا ا 0 


فإن أمكن ع فليك. امد فق نصف الأسطوانة : ولبكق لقنا لدنقرة نصف الأسطوانة عمدار 
مر ونقسم من الأسطوانة نصفهاء مهما ببق نصفّه بالوجه الذي تقدم» حتى يبق من 
المدورات - التي يمر سطحٌ الجسم المكافئ بأوساطها - أصغرٌ من مجسم ‏ ؛ فيكون ما يقع خارج 


4 ض جح : ص جح - 9هذا (الأول) : هذ 7 19 عر عر 
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المجسم المكافئن من هذه المدورات أصغرٌ بكثير من مقدار ز ز. والمجْسم المكافىئٌ مع مقدار ز هو 
لعب افوا باح طاد د. فالنمجسم المكافئ مع ما يقع خارجًا منه من أجزاء المدورات أصغر من 
نصف الأسطوانة. لكن المجسّم المكافئ مع ما يمع خارجًا منه من المدورات هو المنشورٌ الذي 
قاعدته قاعدة الأسطوانة ورأسّه الدائرة التي نصن قطرها ق 1» فالمنشور الذي قاعدته قاعدة 
00 وراسه الدائرة التي نصف قطرها ق ١‏ أصغرٌ من نص الأسطوانة. 

دان المنشور الذي في داخل لحل اكيم المكافئ و دل الأسطوانة الي ارتفاعها جاع 
دا لق ال نصفٌ قطرها ب ج . لكن المنشورء الذي بي داخل امجسم المكافئ» مساو 


اجر حيط بالمجسم المكافئ الذي قاعدته الداء 8ت الت :عبت لقره خط هي وريه 


الدائ ثرة التي نصف قطرها ق 1 لآن هي مثل ض ج وق 1 مثل هدع وارتفاع آي مثل ارتفاع 
جاع. . والأسطوانة الي ارتفاعها ج ع عا للأسطوانة الي ارتفاعها اي ؛ فيكون المنشور 
ابيط بالمجسم المكافئ - الذي قاعدته الدائرة التي نصف قطرها ه ي - نصفٌ الأسطوانة الي 
ارتفاعها اي . فإذا أضيف إلى هذا الور شيف الأسطوانة الي قاعدتها الدائر ق- التي نصف 
قطرها ب ج - وارتفاعها ي ج , إن امع كود لضف امطراة باح طاد . فإذا أضيف إلى 
المشون حول بالنجسم كي الذي قاعدته الدائرة التي هيت قطرها ه ي ‏ جميعٌ الأسطوانة 
التي ارتفاعها ي ج وقاعدتها الدائرة الي نصف قطرها ب ج » كان الجميع أعظل من نصف 


اسنظوانة ال دا الكن المنشور/ اخيظط الجسم المكافئ - الذي قاعدته الدائرة الي نصف .+ 


قطرها ه ي وارتفاعه اي - إذا أضيف إليه الأسطوانة الي قاعدتها الدائرة التي نصف قطرها 
بعد وارتفاعوها خط جاي كان ذلك هو امشو اا بامجسم المكافئ لدي قاعدته قاعدة 
الأسطوانة العظمى - أعني أسطوانة ب ح ط د - ورأسٌه الدائرة التي نصف قطرها ق1. فهذا 
المتشيون هو إذا أعظم من تضفق اسظرانة باح طاد د. وقد كان تبيّن أن هذا المشور مدر مد 
نصف هذه الأسطوانة» وهذا مُحال. 

فليس اسم المكافئ أصغر من نصف أسطوانة ب ح ط د ولا أعظمَ من نصفهاء فهو إذن 
مساو لنصف هذه الأسطوانة. 


2 مع ما: معا _- 3 مع ما: معا - 4قازدق - 5قازقى - 6 جدع: جاح - 9ض ج: صاج . 
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اما الور 5 الثانية» فإن الجسم المكافئ الذي فيهاء يكون قاعدته منخرطةء ويكون 
الأسطوانة المحيطة به منخرطة» إلا أن امخروط الذي يحدث من مثلث ب ج > هو مساو 
للمخروط الذي يحدث من مثلث ح ل1. فإذا نقص الخروطٌ الذي رأسه نقطةٌ ج من الأسطوانة 
اللفخرطة ف بوز يك الخروط . النلي براه انقلة 1 ع بصتارف: الأستطرانة قاد سساو ااانه 
المنخرطة. فإذا فرض امْحسمْ المكافئ أعظمَ من نصف الأسطوانة» ثم قُسمت الأسطوانة المنخرطة 
عاخ اليسة الذى يق :فى الضورة الأول كان الذي يُقسم منها نصمهاء وما يبق نصفه» وما يبق 
نصفه؛ فيبق المنشور الذي في داخل الجسم المكافئ أعظمَ من نصف الأسطوانة كا تبيّن في 
الضنودة الاب ويكون هذا المنشور منخرطًا. ويتبيّن كا تبيّن في الصورة الأولى أن هذا المنشور 
امنطر مق صو يرظان :اللنن رطق بوذللق انف ذا ار ورك ولص اللطارطة التفده الهاة 
على القطرء كانت نسبة هذه الأعمدة بعضها إلى بعض كنسبة خطوط الترتيب بعضها إلى 
بعض. ونسب خطوط الترتيب التي في هذه الصورة بعضها إلى بعض هي نسبٌ خطوط الترتيب 
التي في الصورة الأولى بعضها إلى بعض. فيكون نسب الأعمدة - التي تحرج في هذه الصورة من 
رؤوس خطوط الترتيب إلى القطر - بعضها إلى بعضص» هي نسب خطوط الترتيب التي في 
الضورة الأول ريضيهاة لست راذا ديعت عد الأعيدة عق ) ثق خط بح + كانت 
حا دوك الل ل و ادن لقم سد إلا مدي مننا ل نمل 0 كي ايد 


1 ونسب : ونسبة - 12 تخرج: يخرج - 14 تلق: يلق - 15 نسب : نسبة. 
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الترتيب إلى ما ينتهي منها إلى خط ب ح . ونسب خطوط الترتيب التي في الصورة الثانية إلى ما 
ينبي مها إلى خط ب ح » هي نسبُ خطوط الترتيب التي في الصورة الأولى إلى ما ينتبي منها 
إلى خط ب ح من الصورة الأولل. فنسب الأعمدة التي في داخل القطم نه الور الناقة إلا 
ينتبي منها إلى خط ب ح ء هي نسب خطوط الترتيب التي في الصورة الأولى إلى ما ينتبي منها 
إلى خط ب ح . فيكون نسب الدوائر - التي أنصافٌ أقطارها الأعمدةٌ التي في داخل القِطم من 


الضورة الثانة + يفيه إل فر هق الست الدوائر >« التق أنطياف أقطارها مخطوط الترتييي 
من الصورة الأول - بعضها إلى بعض. فيكون نسب المدورات القائمة - التّى في الصورة الثانية ‏ 
إلى الأسطوانة القائمة - التي في هذه الصورة - هي نسب المدورات التي في الصورة الأولى إلى 


أسطوانتها. فيكون نسبة المنشور القائم - الذي في داخل الصورة الثانية - إلى الأسطوائة القائمة 


هي نسبة المنشور - الذي في الصورة الأولى - إلى أسطوانتها. والمنشور الذي في الصورة الأولى 


أصغرٌ من نصف الأسطوانة. فالمنشور القائم الذي في الصورة الثانية أصعرٌ من نصف الأسطوانة 
القائمة. والأسطوانة القائمة مساوية للأسطوانة المنخرطة. والمنشور القائم مساو للمنشور المنخرط » 
لأن كل واحدة / من المدوّرات القائمة مساوية لنظيرتها من المدورات المتسخرطة ع لأن ال ميم 
تبيّن في الأسطوانة القائمة والأسطوانة المنخرطة. فيلزم من ذلك أن يكون المنشور المنخرط أصغرمن 
نصف الأسطوانة المنخرطة. 


وكذلك إذا فرض الجسم المكافئ أصغر من نص الأسطوانة » يكون المنشور المحيط به أصغرٌ 


من نص الأسطوانة المنخرطة. وبتبيّن» مثل ما تبيّن من قبل» أن المنشور المحيط بالمجسم المكافئ 


أعظمٌ من نصىف الأسطوانة المنخرطة. فيلزم عثل هذا الرهان» الذي رق قُ الصورة الأول أن 


امجسم المكافئ الذي في الصورة الثانية نصف الأسطوانة المنخرطة. والأسطوانة المنخرطة مساوية 


للأسطوانة التقائمة» فيكون الجسم المكافئ الذي في الصورة الثانية نصف الأسطوانة القائمة. 


وكثل هذا البيان بعينه يتبيّن في الصورة الثالثة» لأن المخروطين والأعمدة - الي تقع في 
و ان ع 
الصورة الثالثة - حالها مساوية حال الخروطين والاعمدة التى في الصورة الثانية. 


هرضت الأخطر ف ال افاعد يبا الدائرة التي نصف قطرها العمودٌ الواقعم من نقطة ب على قطر 


اج وارتفاعها مساو لقطر ا ج ؛ وذلك ما أردنا أن نبيّن. 


9 الذي: الي 


21 تمع : يمع . 


0 أسطوانتها: 


الضمير يعود على الصورة الأول» و«المقصود الأسطوانة في هذه الحال 


١ 


54 داظل 


(تعقييات على النوع الأوؤل» 


وكل قطع مكافئ يكون قطره يحيط » مع خطوط ترتيبه» بزاويتين مختلفتين» فإن المجسم 
المكافئ - الذي يحدث من القسم الحاد الزاوية - مساو للمجسم الذي يحدث من القسم المنفرج 
الزاوية. 

وذلك ان امنظوافييا القامنيق تكونان اشنا ويفية 4 لآن كل ,وا خدة قرع الأسطر فين يكن 
سهمها مساويًا لقطر القِطع » ونصفٌ قطر قاعدة كل واحدة منها مساو للعمود الواقع من طرف 
خط الترتيب على القطر. والعمودان الخارجان من طرفي خط الترتيب على القطر متساويان» لأن 
يل رضت ينقسم بالقطر بنصفين. فالأسطوانتان القَائمتان متساويتان» وكل واحد من المجسمين 
تضق اسطواكة:' فكو لمجسمان المكافئان اللذان من قسمي القطع متساويين. . 

وكذلك القطع المكافئ الذي يكون قطره سهمًا؛ٍ ويكون هذا السهم مساويًا لقطر قطع آخرٌ 
مختلبٍ الزاويتين» ويكون خط ترتيب السهم - الذي هو قاعدة القطع - مساويًا لكل واحد 
من العمودين الخارجين من طرق خطي الترتيب (في القطع» المختلف الزاويتين؟ فإن المجسم 
المكافئ - الذي يكون من إدارة هذا القطع حول سهمه - مساو لكل واحد من المجسمين اللذين 
يحدثان من إدارة كل واحد من قطعي القطع الختلف الزاويتين حول قطره. 

ويتبيّن من جميع ما ذكرناه أن نسبة كل جسم مكافئ إلى كل مجسم مكافئ» إذا كانت 
قواعد اسطوانتيها متساويتين» كنسبة ارتفاعه إلى ارتفاعه» لان نسبة المجسم إلى الجسم كنسبة 
أسطوانته إلى أسطوانته. 

وإن كانت قواعد أسطوانتيها مختلفتين وارتفاعاهما متساويين» فإن نسبة أحدههما إلى الآخر 
كنسسبة القاعدة إلى القاعدة. 

وإن اختلفت ارتفاعاتها وقواعدها معّاء فإن نسبة أحدهما إلى الآخر مؤلفةٌ من نسبة الارتفاع 
إلى الارتفاع ومن نسبة القاعدة إلى القاعدة. وارتفاعات جميع المجسمات المكافئة ع الىرمن هذا 
النوع - هي أقطارٌ القطوع التي منبا حدثت هذه المجسهات. 


2 مختلفتين: مختلفين - 5 تكونان: بكونات - 6سهمها: سهمها - 8 فالأسطوانتان القائمتان متساويتان: فالأسطوانتين القائمتين 
متساويتين - 11 لكل: مكررة - 18 مختلفتين وارتفاعاهما: مختلفين وارتفاعهها. 
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ويستبين مما تقدم من البرهان أن المدوّرات الي بكر سطح ا الم المكافئ بأوساطهاء مساوية 
للأسطوانة التي قاعدتها قاعدة الأسطوانة العظمى وارتفاعها خط ج ي . 

5 أله ا 07 المدووتة / اللتين نحدثان من استدارة سطحي س هام ب ص ه هما 
-2 الأسطوانة العظف بوالاستط اه الفي نحدث من استدارة سطح بام هي نصف 
الأسطوانة العظمى. فالمدورتان إذن مساويتان عجموعها الأسطوانة الي نحدث ص استدارة 
سطح نام م والمدورتان اللتان متحدثان من استدارة سطحي ته ل ها خا ه ع هيا فين المدورة 
التي تحدث من استدارة سطح س ه م. والمدورتان اللتان تحدثان من استدارة سطحي ه وه 
باش هر #ما نصف المدورة الي تحدث من استدارة سطح ص غ . فالمدورات الأربع التي تحدث 
من استدارة سطوح ته ل ها خه هوه ب شه هي (نصط» نصف الأسطوانة 
العظمى. والأسطوانة الني تحدث من استدارة سطح ب > هي نصف (إنصض» الأسطوانة 
العظمى . فالمدوّرات الأربع الببي حددناها هي مساوية للاسيطوانة الي نمحدث من استدارة سطح 
0 

وكذلك أيضا يتبيّن أن المدوّرات الأربع التي حددناها بنقسم كل واحدة منبا بالمدورتين اللتين 
2 ا اللتين عر سطح المجسم المكافئ بأوساطهاء بنصفين نصفين. فيكون جميعٌ المدورات 

- الي يمر سطح ال سم المكافئ اوعاطيا-ت تصف المدورات الأربع 0 حددناها. 
ا 3 لات مه : بع با قن تين االأسطارانة الى محدتث: من استذارة 
سطح ب كا | م اا مسار نوات ديم تورات الصغائر الأخيرة -- التي يمر 

سطح الجسم 00 ا 01 الاستطوانة الي قاعدتها قاعدة الأسطوانة العظمى, 
وارتفاعها خط ج ي . 

وكذلك يتبيّن <أنه» إن قسمت الأسطوانة إلى مدوّرات أصغرَ من هذه المدورات إلى غير 
نباية» فإن مجموعها مساو للأسطوانة الصغرىء التي قاعدتها قاعدةٌ الأسطوانة العظمىء 
وارتفاغها قسم واحد من 0 القطر؛ وذلك ما أردنا أن نبيّن. 

وأيضضً فإنه قد تبيّن أن المنشور الذي في داخل ادم المكافئ - الذي قاعدته الدائرة الي 
نصف قطرها ض ج »: 57 الدائرة التي نصف قطرها ه ع - هو نصف الأسطوانة الي قاعدتها 


| تهدم: بقدم / يمر: تمر - 3 تحدثان؛ يحدثان - 5 فالمدورتان: فالمدويان / مساويتان: متساويتان - 6 تحدثان: يمحدثان - 
7 نحدث: يحدث / تحدثان - : يحدثان / سطحي سطى - 8تحدث: يمحدث - 10 تمحدث لفت «خد 14 هر عل به 15 جره ع ,هم 
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قاعدة الأسطوانة العظمى وارتفائها خط ج ع المساوي لخط ي .١‏ وقد تبيّن أن المجسم المكافئ 
هو نصف الأسطوانة العظمى» فزيادة المجسم المكافئ على المنشور الذي في داخله» هو نصفٌ 
الأسطوانة التي قاعدتها قاعدة الأسطوانة العظمى وارتفائُها خط ج ي . وزيادة الجسم المكافئ 
على المنشور الذي في داخله هوما يقع في داخل المجسم المكافئّ من اجزاء المدورات الصغار التي 
عر سطح المجسم المكافئ بأوساطها ؛ والذي يقع من هذه المدورات في داخل الجسم المكافئ هو 
فساو لنضنت الأسطوانة: الى #اعد ةع قاغدة الأستطواثة التطمى وازتقاغها بغخط. جحي , 

0 تاق" ف اهلاط" الدورابك سغوضيا فسا للأسطوانة التي قاعدتها قاعدة الأسطوانة 


. العظمى ؛ وارتفاعها خط ج ي . فسطح الجسم المكافئ يقسمْ جميع المدوّرات الصغار التي يمر في 


أوساطها بنصفين؛ وذلك ما أردنا أن نبيّن. 

ويلزم هذا المعنى بعينه في المجسم الذي قاعدته الدائرة الي نصف قطرها خط ه ي» وفي 
الجسم الذي نصف قطره ه ك » وف جميع المجسمات الباقية. 

فيتبيّن من ذلك أن سطح المْجسّم المكافئ يقسمٌ كل واحدة من المدورات الصغار بنصفين 

وهذا الذي بيناه» هو مساحة 08 نوعي الجسم المكافئ » وهو الذي يحدث من استدارة 
القطع حول قطره. 


(ابجسم المكافئ : النوع الثاني» 


فأما النوع الثاني » وهو الذي يحدث من حركة القِطع حول خط ترتيبه فإنا نبيّنه الآآن: 


فليكن قِطْمٌ مكافئ عليه اب ج / وليكن قطره ب جح وخط ترتيبه اج » وليكن زاوية ه-- ظ 


اج ب قائمة» ولنخرج من نقطة ب خط موازيًا لخط ١‏ ج ء هوب هاء وتخرج خط اه موازيًا 
1 لي لسسلدم و سس ساد ع 

لخط ج ب . ونثبت خط اج حتى لا يتغير وضعه ؛ وندير سطح | ج ب ه المتوازي الأضلاع 
حول خط ١ج‏ ء فيحدث من استدارة سطح آب أسطوانة مستديرة نصفٌ قطر قاعدتما خط 


جا ار عر - 19 ولنخرج : وليخرجح -- 20 يتغير: يتعين. 
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ب ج وهي التي عليها ب ز؛ ويحدث من قطع ب اج بحسم مكافئ قاعدته الدائرة الي نصف 
قطرها خط ب ج ء وهو الذي عليه ب | د. 

تأثرلة انعضو اب د ثلث :وعدن احظوانة ه د 

برهان ذلك : أنه إن لم يكن ثلث ومس الأسطوانة فهو أعظم من ثلث ونحمس الأسطوانة 
أو أصغرٌ من ثلا وخمسها. 

فليكن أولاً أعظمّ من ثلئها وخمسهاء وليكن زيادته على ثلث وخمس الأسطوانة حسم ي . 
ونقسم آج بنصفين على نقطة ح » ونُخرج خط ح م س موازيًا الخط ب ج ؛ ونجيز على نقطة م 
خط ق مع موازيًا لخطيى به اج . فلآن خط ف م مساو لخط م ع - من اجل ان اح 
مساو لح ج - يكون سطح هام مساويًا لسطح م ب ويكون سطح آم مساويًا لسطح م ج . 
فإذا أدير سطح ب | حول خط اج حتى يعود إلى وضعهء فإن المدوّرتين اللتين تحدثان من 
استدارة سطحي ام مج تكونان متساويتين والمدوّرتين اللتين تحدثان من استدارة سطحي ه م 
مب تكونان أيضمًا متساويتين. فيكون المدورتان اللتان تحدثان من استدارة سطحي م ه مج 

ونقسم أيضًا خط اح بنصفين على نقطة 5ء ونخرج من نقطة > خطنًا موازيًا لخطي 
0 0 3 د 
ح س أاهء وهوخط ك ل رء ونجيز على نقطة ل خطًا موازيًا لخطي اج ه ب . وهو خط 
ص لات ش. ونقسم أيضنا خط ح ج بنصفين على نقطة ط » ونخرج من نقطة ط خطنا موازيا 
لخطي ج ب ح س »ء وهو خط ط ن ض ؛ ونجيز على نقطة ن خط ث ن ف موازيًا لخطي 
تاش رس . فيتبيّن - كا تبيّن من قبل - أن المدورتين» اللتين تحدئان من استدارة سطحي 
قل ل حء هما نصفٌ المدوّرة التي تحدث من استدارة سطح ١‏ م. وكذلك يتبيّن أن المدورتين 
اللتين تحدثان من استدارة سطحي س ن نع هما نصفٌ المدورة التي تحدث من استدارة سطح 
س ع . فيكون المدوّرات الأربع التي تحدث من استدارة سطوح س ن نع قل لح فبوعة 
نضت الدورقت الليق جتان ون اقتذازة ييطكى ب+ 18 يولكته اذا تقض من جد 
أسقلوانةا اك (ر الورنان الذان عدتان من ابعدارة سطلعى. هام مج - لقان عنصت 


4 الأسطوانة : والأسطوانة -- 8 مساو: مساويا - 11 تكونان: يكونان / تحدثان: يحدثان - 12 تكونان: يكونان ‏ - 


3 بمجموعها: مجموعها - 17 طنض: طنئص - 18 تاش : اش / تحدثان: يحدئان ‏ - 19 محدث: محدث ‏ - 
0 متحدثان: يحدئان / تحدث : يحدث - 21 تحدث : يحدث - 22 تحدثان: يحدثان - 273 المدورتان اللتان: المدورئين اللتين / تحدثان : 
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0 - كان الذي يبق هما المدورتان اللتان تحدثان من استدارة سطحي 0 م١.‏ وإذا 
لضي لوراك لد بع التي نحدث من استدارة سطوح ق ل 0 شن نع - من المدورتين 
اللتين تحدثان من استدارة سطحي ب م م1 - اللواني هي نصفٌ هاتين المدورتين» كان الى 
ببق هي المدورات. لع كد ابد سرد 0 ناعمل لآ وإذا قسم كل قسم من 
0 خط اح بنصفين» وأخرج من مواضع القسمة خطوط موازية لخط ب ج وأجيز على 
ضع التقاطع - التي تقع بينها وبين قطع نات قط مرا لخ ١‏ كال لكك 
0 تكون من استدارة السطوح , والتي دك 4 مدر امنا نضيف المنورة المي فيها “كا تبين 
م قبل 
وإذا كان مقداران مختلفان» وفصل من أحدهما نصفّهء وما يبق نصمّهء وقعل ذلك دائمّاء 
فلا بد أن يبق مقدارٌ أصغرٌمن المقدار الأصغرء كا تبيّن في / الشكل الذي قبل هذا. فإذا فُسمت 
أسطوانة ب زء على الصفة التي بيّتاهاء فلا بد أن يبق مقدار هو أصغر من مقدار ي . فلينته 
الي إلى ذلك» وليكن الذي يبق من أسطوانة ب زهي المدورات التي تحدث من استدارة 
سطوح بان نم مل ل1 . فهذه المدوّرات أصغر من مقداري ا د 
المكافئ من هذه المدورات 00 من هذه المدورات. فالذي يمع في داخل احم المكافئّ من 
هذه المدورات هو أصغرٌ بكثير من محسم ي. وإذا كان مجسَم بد المكافئ :مويق اك 
وحمي أسطوانة ب ز بمجسم ي » وكان الذي في داخل الجسم المكافئ من أقسام المدورات 
الصغار هو أقل من مجسم ي + فالذي يبق من المجسم المكافئ بعد هذه الأقسام التي هي في داخله 
هو أعظم من ثلث وخمس الأسطوانة. والذي يبق من المجسم المكافئ بعد الذي في داخله من 
أقسام المدورات الصغارء هو المنشور الذي قاعدته الدائرة - التي نصفٌ قطرها ف ج - ورأسّه 
الدائرة التي نصف قطرها ل > . فهذا المنشور إذن أعظمٌ من ثلث وخمس أسطوانة ب ز. 
ولأن قطع ١ب‏ ج قِطمٌ مكافئ وقطره ب ج وخط 1ج على الترتيب» يكون مريع خط آج 
مساويًا لضرب ب ج في الضلع القائم. ولأن خطوط ل ش مع ن ف موازية لخط ١‏ ج ء يكون 
هذه الخطوط على الترتيب. فيكون مربع ل ش مثل ضرب ب ش في الضلع القائم: ويكون 


! تحدثان: يحدثان - 2 تحدث: يحدث - 3 تحدثان: يحدئان - 4 نتحدث: يحدث - 5 خطوط: خطوطا - 6 تقع: بقع / 
خطوط : خطوطا - 7 تكون: : يكون / والتي : الي 9أحدههما: لعلها «أعظمههاء أي ا اكترفا» ث للها لاخدا حدما وا هرا انض ود 
هنا - !1فلينته: فلنيتيه؛ نسخت هكذا - 12الذي: الذين / نحدث: يمحدث - 14 فالذي: والذي. 


00 


كك داور 


20 


مربع مع مثل ضرب ب ع في الضلع القائم» ويكون مربع ناف مثل ضرب ب ف في الضلع 
ل ونسبة مربع ل ش إلى مربع 
بع كنسبة ش ب إلى باع ٠‏ ونسبة مربع مع إلى مريع ناف كنسية ع ب إلى ب ت. 
فخطوط ب ج بش باع باق نسبةٌ بعضها إلى بعض كنسبة مربعات خطوط آج ل ش 
١‏ كدلت عصيهار لل ريدمى. ولأن خبط ن .قال نط < ج ط وخخط مع مثل خط جاح وخخط 
اح ج ضعفٌ خط ج طء يكون مع ضعفٌ خط ناف لسار ال رد طاج 
متساوية» يكون ك ج ثلاثة أمثال ج ط » فخط ل ش ثلاثة أمثال ن ف . وكذلك ١ج‏ أربعة 
أمثال ج طء ف اج أربعة أمئال ن ف. فبالمقدار الذي به خط ناف واحدء يكون مع اثنين 
واكون 20 الاثةويكره 21 أرية .نسي تخطرط د كام ل ا ١خ‏ يمتها إل يعفر 
كنسب الأعداد المتوالية المبتدئة من الواحد» المتزيّدة بواحدٍ واحدٍء بعضها إلى بعض. وكذلك لو 
كانت الخطوط كاعد انمق هده لكادت زركونة كايا هل اتسين الأعنناد المتوالية. فيكون من 
أجل هذه ال حال ِسَبُ مربعات خطوط ناف مع ل ش اج بعضها إلى بعض كنسب مربعات 
الأعذ اه التوالة «يعقنينا الى تعش . ونسب مربعات خطوط ناف مع ل 1 عشي ان 
بعض كنسب خطوط ب ف باع ب اش ب ج بعضها إلى بعض. فنسب خطوط ب اف 
بع باش ب ج بعضها إلى بعض كنسب (مربعات» الأعداد المتوالية المبتدئة من الواحد 
لمتزيّدة بواحدٍ واحدٍء بعضها إلى بعض. وخط ب ف مثل ض ن ‏ وبع مثل س م ؛ وباشن 
مثل رل» وباج مثل ه ا. فخطوط ض ن س م رل ها على نسبة الأعداد المربعات 
لمتوالية المبتدئة من الواحد» بعضها إلى بعض. وخطوط ض ط س ح رك ه 1 متساوية. 

وقد تبيّن في المقدمات التي قدمناها أنه إذا كانت خطوط مستقيمة متساوية وفُصل منها 
خطوط » وبتي منها خط لم يُقسمء وكانت نسب الخطوط التي قسمت إلى الخط الذي لم يقسم 
متوالية على نسب الأعداد المربعات لمتوالية المبتدئة من الواحد» فإن مربعات الفضلات التي 
بقيت من الخطوط مجموعة أل قن الله وكين بجموع وكاعصى اسرد اداو 
المساوية لأعظم الخطوط» وإن مربعات الفضلات مجموعة مع مربع الخط الذي لم يقسم. 
أعظمٌ من ثلث وخمس مجموع مربعات / جميع الخطوط المتساوية. فربعات خطوط ن ط م ح 
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ل 0 ومربعات خطوط ن ط 
مح ل ك اه أعظمٌ من ارحس ريت ارد اس ار 5 ابد 

ونسبة مربعات الخطوط بعضها إلى بعض كنسبة الدواء ئر التي أنضاف» الطارها كلاف 
لبود : بعضها إلى بعض . فالدواة ثر التي أنصافٌ أقطارها خطوط نط مح ل كى ا 
0 الدوائر التي أنصافٌ أقطارها ض ط س ح رك ١ه‏ . والدوائر التي أنصاف أقطارها 
نط مح ل ك ه ا أعظم من ثلث وخمس الدوائرالتي أنصاف أقطارها خطوط ض ط س ح 
رك ه ا. ونجعل خط ١‏ ك ارتفاعًا مشتركاء فيكون الأساطين الصغار التي قواعدها الدوائر - 
التي أنصافٌ أقطارها خطوط ن ط مح ل ك - وارتفاعها مساو لخط 51 أقلَّ من ثلث وخمس 
الأساطين التي قواعدها الدوائر؛ التي أنصاف أقطارها خطوط ض ط س ح رك ه ١‏ وارتفاعها 
مساو لخط >١1‏ . والأساطين التي قواعدها الدوائر - التي أنصاف أقطارها خطوط نط م ح 
ل ك - وارتفاعها مساو لخط ١ك‏ هو المنشور الذي قاعدته الدائرة - التي نصف قطرها خط 
حاف امناو 0 الدائرة التي نصف قطرها خط ل > ء لأن ارتفاعات ك حم 
حاط 00 واحد منها مساو لخط ١‏ 5 . والأساطين التي قواعدها الدوائر - التي انصاف 
أقطارها خطوط ض ط س ح رك ه ١‏ - وارتفاعُها مساو لخط ١ك‏ ء هي الأسطوانة التي 
قاعدتها الدائرة - التي نصف قطرها خط ه ا - وارتفاعها خط اج ء وهى أسطوانة ب ز. 
فالمنشور الذي قاعدته الدائرة - التي نصف قطرها خط ف ج - ورأسه الدائرة التي نصف قطرها 
تمن الك ومين اسيطوالة مان 

وهذا المنشور هو المنشورٌ الذي في داخل المجسم المكافئ» الذي بين أنه أعظمٌ من ثلث 
وكيني امتدرانة كدر + بعاد م لكام ل ومس الأسطواتة. 


او در كد جك 2 راق و رك لض اق راف و3 كد لوكي 5 كد قورف : رك - :10 ابسناف أمظارها : اتضافيا 
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واقوك! .]له لقنس امقر مره تلا وحفيينها ريما 

فإن أمكن , فليكن هذ اعتمم امدز مق ثلث وقدس الأسظرالة توليك اع من خلا 
وخمسها بمقدار بحسم ي . ونقسم الأسطوانة بالمدورات كا عملنا من قبل؛ فيبق المدورات التي 
نحدث من استدارة سطوح ب ن ن م م ل ل 1 أصغرّمن جسم ي . فيكون أقسام هذه المدوّرات 
ا ل اه 


2 


فامجسّم المكافئ مع هذه الأقسام ممق تلك بحسن الأسطرانة: ا خسم المكافئ مع 
هذه الأقسام هو المنشور الذي قاعدته الدائرة - التي نصف قطرها خط ب ج - ورأسه الدائرة 
واعصو اساي فهذا التشور قل من ثلث وخمس أسطوانة ب ز. 
سن ان افوا التي لضاف أقطارها خطوط نط امج لك ها أعظم من ثلث 
وخمس الوا اال أنضاف: أقطازها / ستطوط. ضص ط سح ركد اها ويل ١ك‏ ارتفاعًا 
ا 2 ب ج بدل ه 1 لأنه مساو له. فالأساطين الصغار التي قواعدها الدوائر - التي 
أرشاف اقطارها طرف نت نط مح لاساو لحك 11د أمظ من ل 
ومين اباط الي قواعدها الدوائر - التي أنصاف أقطارها خطوط ب ج ض ط سح 
رك - وارتفاعاتها مساوية لخط ١‏ > . والأساطين التي قواعدها الدوائر - التي أنصاف أقطارها 
خطوط ب ج ن ط مح ل > - وارتفاعاتها مساوية لخط ١ك‏ . هي الأساطين الى تحدث 
من استدارة سطوح ب ط نح مك ل١.‏ والأساطين التي تحدث من استدارة هذه السطوح 
موا هو اشير الى قاغدة” الدائرة - التي نصف قطرها ب ج - ورأسّه الدائرة التي نصف 
قطرها ص .١‏ والأساطين التي قواعدها الدوائر - التي أنصاف أقطارها خطوط بج ضاط 
س ح رك - وارتفاعاتها مساوية لخط 1 ك » هي الأساطين التي تحدث من استدارة سطوح 
ب ط ض ح س > را. وهذه الأساطين بمجموعها هي الأسطوانةٌ التي تحدث من استدارة 
سطح ب 1١ء‏ لأن مجموع السطوح التي ذكرناها هوسطحٌ ب 1.» التي هي أسطوانة ب ز. امور 
الذي قاعدته الدائرة - التي نصف قطرها خط ب ج - ورأسه الدائرة - التي نصف قطرها 
ص ١‏ - أعظم من ثلث وخمس أسطوانة ب ز. 
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ع 2 5 حت براه بر 
وقد كان تبيّن أن هذا المنشور اقل من ثلث وخمس أسطوانة ب زء وهذا تخلف لا يمكن. 
قليس شم ب ١د‏ المكافئ باصغْرٌ من ثلث ومس ي أسطوانة ب ز. 
5 5 0 
قد تبيّن أنه ليس باعظمّ من ثلئها وخمسها. فح 1ن سابومية الجا 
0 ودذلك مأ أردنا أن سن 
5 وإذا كانت زاوية 1ج ب حادة أو منفرجةً» عملنا في القِطّع كا عملنا في الصورة الثانية 
والثالثة من الشكل الذي قبل هذا. فيتبيّن - كا تبيّن من ذلك الشكل - أن المجسّم المكافى ثلث 
وتحَمَتينٌ الأسطواثة القائمة الى أقاعدتها النزائرة الى تصيت قمارها الس الواقع من طرف الققطر 
على خط الترتيب - وارتفاعُها مساو لخط الترتيب؛ وذلك ما أردنا أن نبيّن. 


(تعقييات على النوع الثافي» 


0 0 كا تين في الشكل الذي قبل هذا - أن المدوّرات الضنغاة رَ التي .عر سطح المجسم 
الكاف باوساطها مسناوية عجموعها للمدوّرة الي نحدث من استدارة سطح ب ط . 
لأ الدوراك العف ا لج يا بعرم د الست ونصف النصف؛ وكذلك المدورة 
الي نحدث من استدارة 0 يط روكلا تضم المدورات التي عرّ سطح الجسم المكافئ 
باسطاطياك سمت لوده - الي تكون من استدارة سطح ب اط - بنصفين. فالمدورات التي 
5 يمر سطح المجسم المكاهة باوسناظها ياوه للمدورة التي تكون من استدارة سطح ب ط . 


(المدورات الصغار» 


ونجعل | ب هو العدد المربع النظير لخط ه 1» لأن خطوط ض ن س م رل ه آ على نسبة 
الأعداد لمربعات المتوالية المبتدئة من الواحد. ونقسم ١ب‏ بنصفين على نقطة ن» ونجعل ن 5 


5 عملنا (الثانية): طمست فكتبها النات> فوقها -- 10عر: تمر - 13 محدث: يحدث / عبمر: تمر - 14 تكون: يكون - 15ير: 
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القع عكر 710 امقار تمي ات ريك 2 وعد د الوم قير 
ح ط ثُلتّ عُشرواحدء ونجعل نسبة ح ط إلى ن م كنسبة 1 ب إلى ج ح ؛ كلمن اج ل 
نم مث ل ضرب جاح في ح ط . وضرب جاح في ح ط هوئلتُ عُشرج ح» لأن ح ط ثلث 
عشر واحد. فضربُ 1 ب في م ن ثلث عشرج ح #وقرو امو كك الخم در غرية اد 
فضربُ ١‏ ب في 5 م هوثلتُ عشر مربع ١ب‏ إلا ثلث عشر ضلع ١‏ ب. وقد تبيّن في المقدمات 
العددية التي قدمناها ان مربعات الاعداد النظيرة لخطوط ل ك مح ن ط مجموعة تزيد على 
ثلث وخمس مربعات الأعداد النظائر لخطوط رك / س ح ض ط بثلث عُشر مربع العدد 


النظير لخط 1ه إلا ثلث عُشر ضلع هذا العدد. فربعات الأعداد النظائر لخطوط ل كد مح 


ن ط تزيد على ثلث وخمس مربعات الأعداد النظائر لخطوط رك س ح ض ط بضرب 1 ب في 
ك م. وضرب 1ب في ب > هو ثلث وخمس مربع ١‏ ب . فربعات الأعداد النظائر لخطوط 


ل ك مح نط مع ضرب ١ب‏ في ب م هوثلتٌ وخمس مربعات الأعداد النظائر لخطوط رك 


س ح ض ط باج . 


ونجعل نسبة مربع ب ج (إلى مربع ج ي» كنسبة ب إلى ب م. ونسبة اب إلى بام 
كنسبة مربع | ب إلى ضرب ١‏ ب في ب م . فنسبة مربع ب ج إلى مربع ج ي كنسبة مربع اب 


إلى ضرب أب في ب مء ففربع ج ي مساو لضرب ١‏ ب في ب م» ونخرج خط ي لا موازيًا 


لخط ط ج ء فلأنَ ضرْب ١‏ ب في ب م مع مربعات الأعداد النظائر لخطوط ل كى مح نط 


هو ثلث وخمسُ مربعات الأعداد النظائر لخطوط رك س ح ض ط ب ج ء يكون مربعات 
خطوط ل 5 مح نط ي ج هي ثلث وخمس مربعات خطوط رك س ح ض ط ب ج . 
والدوائر أيضصًاء 0 أنصاف أقطارها هذه الخطوط» هي أيضًا في هذه النسبة. والمدروات 
أيضًاء التي قواعدها هذه الدوائر وارتفاعاتها خطوط ١ك‏ كاح حرط ط جاء هي أيضا في 
هذه النسبة. فالمنشور الذي في داخل المجسم المكافئ - وهو الذي رأْسّه الدائرة» التي نصف قطرها 
ل ك » وقاعدته الدائرة التي نصف قطرها ف ج - مع المدورة التي نحدث من استدارة سطح 
ل بوانت ٠‏ وخخمس المدوّرات التي قواعدها الدوائر - التي أنصاف أقطارها خطوط رك 
س ح ض ط ب ج - وارتفاعاتها خطوط 51 كح حط ط ج . وهذه المدورات هي 
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اسطوا نه در فالمنشور الذي في داخل المجسم المكافئ مع المدورة الى تحدث من استدارة سطح 
ي ط هو ثلث وخمس أسطوانة ب ز. لكن المْجسّم المكافئ هو ثلث وخمس أسطوانة ب ز. 
فالمنشور الذي في داخل المجسم المكافئ مع المدورة التي تحدث من استدارة سطح ي ط مساو 
المنفتي الكاق. فالدورةة ال حك من البدارة امنطع إلى 1 .مساو لاجر المدورات 
الصغار التي ير سطح المجسم المكافئ بأوساطها التي هي في داخل المجسم المكافئ. 

وقد كان تبيّن أن جميع المدوّرات الصغار مساوية لجميع المدوّرة التي تحدث من استدارة 
سطح ب ط . فأجزاءٌ المدوّرات الصغار التي ير سطح المجسم المكافئ بأوساطها - التي هي خارجة 
عن المجسم المكافئّ ومحيطة به - مساوية للمدوّرة التي تحدث من استدارة سطح ب لآ. ونسبة 
الأجزاء الخارجة من هذه المدوّرات إلى الأجزاء الداخلة منها كنسبة المدوّرة التي تحدث من 
استدارة سطح ب لا إلى المدورة التي تحدث من استدارة سطح ي ط . ونسبة هاتين المدوّرتين - 
إحداهما إلى الأخرى - كنسبة قاعدتيهاء إحداهما إلى الأخرى. ونسبة قاعدتيها - إحداهما إلى 
الأخرى - كنسبة فضل مربع ب ج على مربع ج ي إلى مربع ج ي . ونسبة فضل مربع باج 
على مربع ج ي إلى مربع ج ي كنسبة ١م‏ إلى م ب » لأن نسبة مربع ب ج إلى مربع ج ي 
كنسبة ١‏ ب إلى ب م. فنسبة أجزاء المدورات الصغارء الخارجة عن الجسم المكافئ» إلى أجزائها 
الداخلة في المجسم المكافئ كنسبة عدد ١م‏ إلى عدد م ب . 

ويلزم هذه النسبةٌ في كل واحدةٍ من المدوّرات كا تبيّن في الشكل الذي قبل هذا. ويلزم من 
هذه اليه الروكرن التو وراكه امعان 16س ررقي كارك نبية الا جاء الكابيةة ا د 
الأجزاء الداخخلة أعظمَ من نسبة الأجزاء الخارجة من المدورات» التي هي أعظمٌ منهاء إلى 
أجزاتنا الذاغلة :وذ لك ان لذو راكه لفان كرا هد ره كارك المفطاريل التاق فارع 
ل 5 مح نط ج ب ؛ فيكثر الخطوط النظائر لخطوط ض ن س م رل ه !؛ فيكون العدد 
المربع النظير لخط 1ه أعظمٌ من عدد ! ب ؛ فيكون نسبته إلى ضلعه أعظمّ من نسبة أب إلى 
ج حء لآن الاعداد المربعة المتوالية» كل ما كان منها ابعد عن الواحدء كانت نسبته إلى ضلعه 
أعظم. فيكون إنسبة» ثُلث عشر الواحد - الذي هو مثل ح ط - إلى العدد النظير لعدد نم 
أعظمَ من نسبة ح ط إلى ن م. فيكون العدد النظير لعدد ن م أصغرَ من ن م » ويكون نصف 
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العدد المربع النظير لعدد ن ب أعظمَ من ن ب . فيكون نسبة م ن إلى ن ب أعظم من نسبة 
العدد النظير ل ن م إلى العدد النظير ل ن ب من المربع الأعظم النظير لعدد ١‏ ب . وبالتركيب 
يون نسبة م ب إلى ب ١‏ اعظمّ من نسبة العدد النظير ل ن م إلى العدد النظير ل ن ب . ونسبة 
م ب إلى ب | كنسبة نصف ذلك العدد إلى جميع ذلك العدد. فيكون نسبة م ب إلى ب | 
أعظمَ من نسبة العدد النظير لعدد م ب من المربع الأعظم إلى ذلك المربع الأعظم. وبالعكس 
يكون نسبة ذلك العدد المربع الأعظم إلى الجزء منه النظير لعدد ب م أعظم من نسبة ! ب إلى 
بام وبالتفصيل يكون نسبة العدد النظير لعدد | م إلى العدد النظير لعدد م ب أعظم من نسبة 
ام إلى م ب . فيكون نسبة الأجزاء الخارجة من المدوّرات التي هي أصغرٌ إلى أجزائها الداخلة 
أعظم من نسبة الأجزاء الخارجة من المدورات التي هي أعظمٌ منها إلى أجزائها الداخلة ؛ وذلك ما 
دنا ان اسن 

ويلزم في هذا النوع أيضنا أن كلّ قِطع مكافئ يكون خط ترتيبه يحيط مع قطره بزاوبتين 
مختلفتين» فإن الجسم الذي بحدث من القسم الحاد الزاوية مساو للمجسم الذي يحدث من القسم 
المنفرج الزاوية » لأن أسطوانتيها تكونان متساويتين» لأن ارتفاعي الأسطوانتين مساويان لخطي 
الترتيب» وخطا الترتيب متساويان؛ ونصف قطر قاعدة كل واحدة من الأسطواتتين هو العمودُ 
الواقع من طرف القطر على خط الترتيب» وهو عمود واحد. فالمجسمان اللذان يكونان من 
القسمين» يكونان متساويين. 

وكذلك المِْسَمٌ - الذي يكون من القبطع الذي قطرّه مساو للعمود الواقع من طرف القطر على 
خط الترتيب» وخط ترتيبه مساو لخط ترتيب القطع المحتلف الزاويتين - يكون مساويًا لكل 
واحد من المجسّمين الحادثين من القطعين المختلنى الزاويتين. 

ويكون نسب المجسمات المكافئة الي من هذا النوع » بعضها إلى بعض » على مثل ما تبيّن في 
النوع الأول. 
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(برهان الخلف» 


ولأنه قد يشْكل على كثير من الناس برها الخُلْنٍ إذا كان على صفة برهان هذين 
الشكلين: وذلك أنه را ظن قومء لم يُنعموا النظرء أنه لو فرض الجسم المكافئ جزءًا من 
الأسطوانة غيرٌ الثلث والخمس في هذا النوع» وغيرٌ النصف في النوع الأول» لقد كان يطرد 
تفدرهان مكل البرهانة الذتع ذ كر فى تعد الشكلق ح ومين لعن بده ادال أن كش 
العلة التي بها تم هذا البرهان» والتي أنتجت المطلوبء وهذا المعنى الذي من أجله صار الجسم 
المكافئ - الذي يحدث من إدارة القطع جل خعط: 2 تننج ذلنا وخمسّاء وصار المجسم المكافئ 
الذي يحدث من إدارة القطع حول قطره - نصمًا 

فتقول: إن العلة التي ما سين أن الجسم 5 - الذي يحدث من إدارة القطع حول 
ترتيبه - ثلث وخمس» هي 000 منشور يقع ني داخل الجسم المكافئ - على الصفة التي 
شرحناها في البرهان - هو أقل / من ثلث ونخمس الأسطوانة وكلّ منشوريحيط بامجسم المكافئ - 
على الصفة التي شرحناها أيضمًا في البرهان - هو أعظمٌ من ثلث وخمس الأسطوانة؛ وأن كل 
جزءٍ يُفرض غير الثلث والخمس» فقد يوجد في داخل المجسم المكافئ منشورات كثيرة على هذه 
الصفة التي تقدمت» ومحيطًا به منشورات كثيرةء يكون الداخلة والخارجة معًا إما أعظمّ من 
ذلك الجزء وإما أصغرٌ من ذلك الجزء؛ ولا يوجد جزءٌ يكون كل منشور يقع بي داخل المجسم 
المكافئْ أصغرّ منه ؛ كل منشور حيط بانجسم المكافئ أعظمٌ منه غير الثلث والخمس فقط ؛ وإن 
هذا المعنى هو الذي أنتج ح البرهان. وأعني بالجزء ء فها مضى من قولي ؛ ولا ودس يعد البمن” 
فمَك بق أن نين هذا الذي 7 بالبرهان. 

ولنفرض جزءًا ما أل بين ثلث وخمس الأسطوانة : فأقول : إنه قد يوجد بي داخل الجسم 
المكافئ منشوراتٌ كثيرة » كل واحد منها أعظمٌ من ذلك الجزء. وذلك أن الجزء المفروض الذي هو 
أقل من ثلث ونحمس الأسطوانة يكون الفضل الذي بينه وبين ثلث وخخمس الأسطوانة مقدارًا م 
فإذا فُسمت الأسطوانة بالمدوّرات بنصفين» ونصفها بنصفين» وفعل ذلك دائمّاء فلا بد أن ببق 
من الأسطوانة مقدارٌ هو أُصغرٌ من تلك الفَضلة. والذي يبق من الأسطوانة إذا قُسمت ١(هو)‏ 


فشكل شك - 6والتي: والذي - (1 ثلث وخمس: ثلثا وخمسا - 16منه: مطموسة - 2 مقدارًا: مقدار - 
3 الفغيلة* الفضلة. 
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المدوّرات الصغار التي يمر سطح المجسم المكافيئ بأوساطهاء وتلك المدوٌّارتٌ مساويةٌ للمدورة النظيرة 
للمدورة الى تحدث من استدارة 3 تل . :فيكون المدوّرة النظيرة للمدورة الي نحدث من 
استدارة سطح ب ط أصغرمن تلك المصلة. فيكون المدوّرات التي تحدث من استدارة السطح 
النظير لسطح ي ط أصغر بكثير من تلك الفَصّلة. فيكون الجزء الذي فرض مع المدوّرة التي 
تحدث من استدارة السطح النظير لسطح ي ط أصغر من الثلث والخمس. وقد تييّن أن المنشور 
الذي يقع في داخل امجسم المكافئ مع المدوّرة التي تحدث من استدارة السطح النظير لسطح 
ل ا وخحمسُ الأسطوانة. فيكون المنشور مع المدورة التي تحدث من استدارة السطح 
النظير لسطح ي ط أعظمَ من ذلك الجزء مع هذه المدورة بعينها. فيكون المنشور الذي يقع في 
داخل المجسم المكافئ أعظمَ من ذلك الجزء. وإذا قُسمت المدوّرات الصغار أيضا للقن لد فده 
الحال» بالتنصيف مرة بعد مرة» كانت البقايا التي تبق من الأسطوانة» كل بقية منها أصغر من 
البقية التي قبلها. فيكون المنشورات التي تحدث في داخل الجسم المكافئ: كل واحدٍ منها أعظه 
بكثير من ذلك الجزء. فتبيّن من هذا البيان أن كل مقدار يفرض أقلّ من الثلث والخمسء فإنه 
يوجد في داخل الجسم المكاف منشوراتٌ كثيرة» كل واحد منها أعظمٌ من الجزء. 

وأيضًا فإنا نفرض جزءً! ما أعظمٌ من الثلث والخمس » فيكون بينه وبين الثلث والخمس 
تصلق اذا تست الأسطوانة بالمدوّرات بنصفين» ونصفها بنصفينء وفعل ذلك دائمّاء فييق 
ا هن أن فق الفضلة. والبقية التي تبق من الأسطوانة هي المدوّارت الصغارٌ التي مر سطح 
الجسم المكافئْ بأوساطها وهي مساوية للمدوّرة النظيرة للمدوّرة التي تحدث من استدارة سطح 
ب ط . فيكون المدوّرة التي تحدث من استدارة السطح النظير لسطح ب ط أصغرّ من تلك 
الفضلة. فيكون ثلث وخمس الأسطوانة مع المدورة التي تحدث من استدارة السطح النظير 
لسطح ب ط أصغر من ذلك الجزء. فيكون الثلث والخمس مع المدوّرة الى تحدث من استدارة 
السطح النظير لسطح ب لآ أصغرٌ بكثير من ذلك الجزه. لكن الثلث والخمس مع المدورة التي 
تحدث من استدارة السطح النظير لسطح ب لا هو المنشورٌ حيط بامجسّم المكافئ » لأن المنشور 


المحيط بالمجسم المكافئ يزيد على الثلث والخمس بالمدوّرة التي تحدث من استدارة السطح النظير/ ..-, 


لسطح ب لآ. فيكون المنشور المحيط بامجسَم المكافئ أصغرّ من ذلك الجزء المفروض» الذي هو 


! المدورات: بالمدورات / عر: تمر - 2 محدث: بحدث -- 10 بالتنصيف: مالتنصيف - 16 عر: تمر - 17 للمدورة (الثانية): 
المدورة / نحدث: يحدث - 18 تحدث: يمحدث - 19 تحدث: يحدث. 
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أعظم من الثلث والخمس. وإن قُسمت المدوّرات الصغار من بعد هذه الخال أيضمًا بالتنصيف 
كانت المنشورات التي نحدث», امحيطة بالمْجسَم المكافيئ » كل واحد منها أصغرٌ بكثير من ذلك 
الجزء. 

رن ويكون أصغر من ثلث وخمس الأسطوانة» فقد يوجد منشورات كثيرة في 
داخل الجسم المكافيئ كل احلا | أعظم من ذلك الجزء. ويكون المنشورات المحيطة ام 
المكافئْ المقترنة بتلك السبوراف 2 راتحي منتناة ارقييًا أعظم من ذلك الجزءء لأنه أعظم من 
لخر العيراني داخل أجشم. 

وكلّ جزء يفرض (و) يكون لظام من ثلث وخمس الأسطوانة» فقد يوجد منشورات كثيرة 
محيطة بالمجسم المكافئ كل واحد منها أصغْرٌ من ذلك الجزء. ويكون المنشورات التي في داخل 
المْجسّم المكافئ» الممترنة توك الع اشوا كر والجد مكل افق اعذ رسن :3 للنه نالف لاله عي 

من المتشور النحيط بانجسم. 

وكلّ جزء يفرض غير الثلث والخمس فقد يوجد منشورات كثيرة في داخل الجسم المكافئ 
ولشفووات ارد محيطة بالمجسم المكافئ » يكون الداخلة والخارجة مما إما أعظم فق .ذللق الود 
وإما أصغرَ من ذلك الجزء. 

وقد تبيّن من قبل أن كل منشور يقع في داخل لمجم المكافئ فهو أصفْرٌ من ثلث وخحمس 
الأسطواتة » وكل منشور يخبط نسم المكافئ فهو أعظم من ثلث وخمس الأسطوانة. فيستبين 
من هذا البيان أنه لا جزْءَ من أجزاء الأسطوانة - أعني لا مقدارَ هو بعضٌ الأسطوانة - يكون كل 
منشور بقع في داخل الجسم المكاف أصغْرمنه: وكل منشوريحيط بلمجسم المكافئ أعظم منه غير 
الفلت والخمس. والمْجسَم المكافئ هو بعض الأسطوانة: فكل منشور يقع في داخله فهو أصغْرٌ 
منه؛ لفن ييا يه ذهو امططء من . فإذا كان الجسم المكافئّ بعضَ الأسطوانة: وكان كل 
ريع في داخله أصغر منه ؛ زكل منشوريحيط به فهو أعظمٌ من ؛ اوكان لا بعض من أبعاض 
الأسطوانة كز كا سغوو و اوافيل هذا الجسم امستعة و مدو هونا بهذا الجسم 
عظم منه إلا الثلت والخمسسَ؛ وجب أن يكون مجم المكافئ هو الثلث والخمس. 

فقد انكشفت العلة الي من أجلها وجب أن يكون المحسّم المكافئ الذي يحدث من استدارة 
القِطم حول خط ترتيبه ثلث وخمس الأسطوانة» ومن من أجلها لا يصمّ أن يكون هذا المْحسَم 


6 المقترنة : المعرنة -- 10 المقترنة : المقرنة. 
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المكافئ غيرٌ الثلث والخمسء وهي أن كل منشور بقع في داخل المْحسّم المكافئ فهو أصغرٌ من 

ثلث وخمس الأسطوانة» وكل منشور يحيط بامجسّم المكافئ فهو أعظمٌ من ثلث وخمس 

الع 

وعلى مثل هذه الطريقة بعياها يتبيّن في النوع الأول أن العلة - التي من أجلها لزم أن يكون 

و الجسم المكافئٌ» الذي يحدث من استدارة القطع حول قطره؛ هو نصف الأسطوانة - هي أن 

كل منشور يقع ني داخخل ذلك الجسم المكافئ هو أصغْرٌ من نصف الأسطوانة» وكلَّ منشور يحبط 

بذلك المجسم المكافئ فهو أعظم فق تضق الأسطوائة ؛ وهي العلة التي افعنية» الورهان. والظررق 

في تبيّن ذلك هو الطريق بعينه الذي يتبيّن في النوع الثاني. وإنما بيّناه في النوع الثاني لأن برهان 

النوع الثاني أصعبٌ وأغمضٌ؛ فن أجل صعوبته وغموضه وجب أن نبيّنه ونكشف علتّه» ونقيس 
0 الأول عليه. 

كر عع قت معان ات بأن تَقسم من المقدار نصفّه ونصفٌ نصفه أوأعظمَ من 
نصفه» وما يبق أعظم من نصفه إلى أن يلزم منه امحال - فإن عذّته / المنتجة للبرهان هي شبيهةٌ »+ - ط 
بالعلة التي بيناها في هذا الشكل. 

فقد أتينا على تبيين مساحة نوعي الجسم المكافئ » وكشفنا علةَ براهينه واستوفينا الكلام عليه. 
وهذا حين تم القول فيه. 


5 


اسم 


م الكتاب والحمد للّه رب العالمين والصلاة على النبي محمد وآله أجمعين وسلّم. 


7أنتجت: بنحت - 9ونكشف: ويكشف - 16 والصلاة: والصلوة. 
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بسم الله الحمن الرحيم ت 


فى مساحة الكرة 


إن كثيرًا من المعاني الهندسية قد يوصل إليها من عدة مقاصد» ويقوم البرهانٌ عليها من عدة 

: مسالك. وما زال أصحابُ التعاليم يتكلم الواحد منهم في المعنى الذي قد تكلم فيه غيره» ويتوصل 

إلى الغرض - الذي قد سَبق إليه من تقدمه - إذا وجد طريقًا إلى الكلام عليه لم يطرقه غيره ول 

يسلكه أحد ممن تقدمه. وقد تكلم عدة من أصحاب التعاليم في مساحة الكرة وتوصلوا إلى ,إقامة 

البرهان على كمية مساحتها. وسلك كل واحد ممّن تكلم فيها طريقًا غير الطريق الذي سلكه 
غيره. 

2010 ولا وقع إلينا كلامُهم في هذا المعنى: ووقفنا على براهينهم» ؛ فكرنا في مساحة الكرة : عل 
مك مكن أن يوصّل إليبا من , غير الوجوه التي وصل بها من تكلم فيها ؟ فلا أنعمنا النظر في ذلك» ؛ عن 
2 إلى مساحة الكرة: أوجرُ وأخصرٌ من جميع المسالكِ التي سلكها من تقدَّمَنا. 
وأوضحٌ مع للك برهاناء واظهر بنانا. فساغ لنا بهذه الحالٍ أن نتكلم على مساحة الكرةء وإن كان 
قد سَبق إلى الكلام عليها عدّة من أصحاب هذه الصناعة. 


ابعد الملة نقرا «وبه نستعين» [ب] وثقبي بالله وحدهء [غ] «وعونك اللهم وتوفقك» [جع - 3-2 قول ... الكرة: ناقصة إلا أن ناسح 
[ب] كتب عنوان الرسالة في صفحة قبل هذه - 14-2 قول ... الصناعة: الثالث من الموشطات ما يمتاج إليه من كتاب الكرة والأسطوانة 
لأرتميدس وهو مساحة الكرة فأوردنا ذلك بتلخيص الشيخ أي علي بن الحيتم وشرحه ويمتاج إلى هذا القدر لمعرفة مساحة جرم الأرض ومساحة 
أجرام الكواكب وتكسيراتها بالحقيقة [جع -- 6 الغرض: العرض [ب] - ١!‏ من (الثانية): ناقصة (ع]. 
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(مقدمات عددية» 


(1» ونحن نقدّم لذلك مقدمة عددية قريبة المأخذ: الصول و و ارفص 00 عي اد 
إذا كانت أعداد متوالية مبتدئة من الواحد» متزيّدة بواحدٍ واحدء ثم أخذ ثلث أعظمها ولت 
الواحد» وجمعاء وضرب ذلك في أعظم الأعداد» ثم أضيف إلى العدد الأعظم نصتٌ الواحدء 
وضرب ذلك في الذي كان خرج من الضرب الأول » كان الذي يجتمع هو مجموع مربعات تلك 
الاعداد. 

وقد بيّنا هذه المقدمة بالبرهان المحقق في كتابنا في مساحة المجسم المكافىء» ونحن نستانف 
البرهان عليها في هذا القول» لثلا يكونَ هذا القول محتاجًا إلى غيره. 

فلتكن أعداد اب ب جح ج د ده أعدادا متوالية مبتدئة من الواحد» متزيّدة بواحد 
واحد. 

فأقول: إنه إذا ضرب ثلث ده مع ثلث الواحد في عدد د ه» ثم أضيف/ إلى د ه نصف 
واحدء وضرب ذلك فها كان خرج من الضرب (الأول» . كان الذي يجتمع هو مجموع مربعات 


ان لاح جح د ذهر 
هد 0" اا 1 ع 0 زا 1 

رلا أن نصف مربع ل هو مجموعٌ أعداد اب باج نا لق حت 5 ذاه 
الى بين هد 

0 جب بي حوه مد د 

وذلك أن ج ب يزيد على ب 1 بواحدٍ وج د ينقص عن ده بواحد. فاب مع ده مثل 
0 ج د. وكذلك إن كانت الأعداد أكثر عدة من هذهءع فإن الطرفين منبا مساويان 
عجموعها للعددين اللذين يليانهاء واللذان يليانها مساويان (عمجموعها» للدذين يليانهاء وكذلك 


2 ونن: قال [ج] / أنه: ناقصة [ج] -- 3 متزيّدة: مزيدة [باء ج] متزايدة [ع] - 7المحقق: ناقصة [ع] / نستانف: مطموسة 
[ع] - 8 عليها : على ما [ع] / هذا القول مطمويطة 1م ] - 85-7 وقد ... غيره: ناقصة زجع - والواحد: ناقصة [ب] / متزيدة: 
ناقصة [ب] متزايدة [ج] - 14 ج ب: حب [بٍ] - 15هد: ده [ج]/ زف حن: زق ح له جع - 16 ونقول: فتقول 
[ع] - 18 أن: مكررة [ج] / ج ب : ج د [ج] / ب !: اب [ج] / ينقص: نقص [ج] / ده (الأول) : جه (ع] - 19 جا ب: 
دب [جع / مساويان: متساويان [بء. جع - 20 بمجموعها: مجموعها [ب] / للعددين: العدد جع / واللذان: واللذين [ب» ع] / 
مساويان: متساويان [ج] / للذين يليانها: للعددين اللذين يليان ذينك العددين [ع] / وكذلك: ناقصة [ع] كذلك [ب)» جع. 
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دائمًا. فإن كانت عذة الأعداد عددا فرداء فإن الأوسط منبا نصفٌ الطرفينء» لأنه نصف 
العددين اللذين عن جنبتيه» وذلك أنه يزيد على الذي قبله بواحد» وينقص عن الذي بعده 
بواحد: فهو نص اللذين عن جتبتيه. فيلزم من ذلك أن يكون مجموع أعداد اب باج جاد 
ا الي هي عدد اه :ع 20507 لعدوق الت ده عدتيا نصف عدة أعداد ان 


لاح جا د ا 20 هذه الأعداد هي عدة ما في العدد الأخير منها من الاحاد, لأن أولما 
الواعه وهو 'ق تقرن ادرو كله فعدد اه هوأضعاف لعددي اب ده عدتها نصفن عدة احاد 


ده . قإذا ضرت عددا اب ده في نصف أحاد د ه » كان الذي يحرج من الضرب هو جميع 
عدد اه. وضرب نصف ده في داه هو نصفل مربع داه ؛ وضرب نصف ده في اب هو 


: ا بحت ع حيتت الو 1 “لتكت ]|| شنتت. : تججينت 
نصف دهء لان اب واحد. فضربث نصف ده في عددي أب ده هو نصف مريع داه 


ونصف داه . فعدد أه هو نصف مريع ده وتنصف ده . 


اماد يا و حر عن ل نري اه ل 


ه ك5 ماعو سف ابام مط ور اف 
هوضرب أد ني دم لأن د م مساو ل ه ك ؛ وذلك أن ه ك يزيد على د ط بواحدٍ / وم د يزيد 
على د ط بواحدٍ ف م د مثل ه ك . فضرب اه في ه ل هواه نفسّه ومربع ه ك وضرب 1د في 
دم. وضرب أد في دام هو ضرب اد في ط م وضرب ١د‏ في د ط . وضرب ١د‏ في ط م هوا د 
ل لأن ط م واحد. وضرب أد في دط هو ضرب ج د في دط وضرب آج في د ط. 


ا 0 م 


0ك ب 
. 


دط وضرب اج في ج ن. وضرب اج في ج ن كعس 0ت 


| دائمًا: ناقصة [ع] / فإن كانت: وإن كان [ع] / منها: ها زع] / لأنه: لأن جع - 2 أنه: كتب ناسخ [جع «الذي» ثم أثبت 
الصواب فوقها - 3 نصف: النصف [ج] / اللذين: الذي [با. جع / فيلزم : فلزم [ج] / من : ناقصة (ع] / باج : دج [ج] - 
4 مح حك لجيه لاحن 00 - 6 تتزيد: تتزايد رع] مزيدة [ج] / فعدد: بعدة زجع - 7 ده (الأول): وه 
[ب] - 8عدد: عدة [ج] / ده (الأول): ح ه [جع - 9فضرب : فيصير [ع] / مربع : وريع [ع] - 11اه:اد[جع]/هو... 
0 : ممحوة لتأكل الخخطوطة [ع] / ه كا ه ل [ع] - 12 ده الحا ا ع سساطه ل - 13 ولكن: و 
[حاء ٠‏ ع] ,ره ك (الثانية) اد : ل د بج 35 4 لأن دم : ناقصة [ج] / مساو: مساوي [ع] 3 5 مدمثل ه 5: 
فخط م د مثا ل خطاه ك [ع]/ نفسه : في نفسه [ع] / ومربع : : فربع [ب] _- 6 وضرب 1د في دام : أثبتها في الحامش [ب] ناقصة [جء 


ع 2 و1 - 7] نفسسيه: ناقصة نة [ع] / داط (الأولى والثالثة) : ح ط [ع] - 18 وضرب (الأول): قضرب (ع] راج 


(الأول) 01 5 9 ج ن مثل داط : دط مثا ل ج ن [ع] / واد نفسه ومربع هك : أثبتها في الهامش [ب] / ومربع (الأول) : فربع 
لع] - 20 وطل : دك [ع] / جان دن [ت] ا وضرك 1س اق عدن : ناقصة [جاء ع]. 
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ب جاء لأن ذلك يتبيّن كا تبيّن في عددي ه ل دم. وضرب اب في باف هواب نفسه 


فشر ااه نه لدعو اه انيه وا دالمسة: واج نفسه واب تفسه ومريع ه ك ومريع 
د ط ومربع د وو ا - ب ز. لكن اه نفسه هو نصف مربع داه ونصف دهاء وكذلك اد 


هو نصف مربع ج د ونصف ج د ء و وكذلك اج هو نصف مربع ب ج ونصف ب ج ء وكذلك 
١ب‏ الذي هو الواحد» هو نص مربع ١ب‏ ونصف ! ب . وأعداد اب ب ج ج د ده »ء التي 
هي الأعداد المتوالية» هي أعداد ب ز جاح دط ها كى . فضرب اه في ه ل هو مجموع 
مربعات ب زاج ح داط ه ك وأنصاف مربعاتها وأنصافها أنفسها. 

بي 7 
وضرب أه في س ل . وضرب ١ه‏ في س ل هو نصف ١أه‏ لأن س ل نصف واحد. وقد كان 


ضب اه في هل هو مجموع مربعات الأعداد المتوالية وأنصاف مربعاتها وأنصافٌ الأعداد 
انفسها: فيكون ضرب اه في ه س هو مجموع يعات الأعداد المتوالية التي آخرها ه كى 
وأنصاف مربعاتها/ فقط. فضرب ثلثى اه في ه س هو مجموع مربعات ب زجاح دط هك 
فقط. وقد تبيّن فها تقدم أن ضرب نصف داه في في مجموع اب ده هومجموع اه ؛ وده مثل 


ى ك5 وات مثل ك ل .. فضرفه نضف):ه ك فيه ل .هو اه . قضربه ثلك لضفل ىك + 


نبب - /ا4١‏ دو 


جاح داط ه 5 . فإذا ضرب ثلث ه ك في ه ل» ثم ضرب ما خرج في س ه ء كان الذي 
ه ل في ه ك . وه ل هوه 5 والواحد. فإذا ضرب ثلث ه ك مع ثلث الواحد في ه كء ثم 


ا بج : بح [ب] ب ر[ج] / لأن: ولأن [ب: ع] / باف: ب د[ع] /هو: وهواع] - 2 زف زد[ع] - 3سيع 
(الثانية): مربع [جع] - 4 ب ز: ب د [ع] / لكن: ولكن [ج] / نفسه: ناقصة [ع] /آد: آح [ع] - 5-4 ده ونصف ... جاد 
(الأول): تاقصة [جع) - 5 ج د (الثانية) / : ح ى [جع / وكذلك (الأول) : كذلك (ع] - 6 الذي هو الواحد: ناقصة 1 
7سز: بد[ب] - 8 با زجاح در دح [ج] - 9هل هوضرب: س ل هونصف [ج] - 10 وضرب اه في سل 
(الأول) : أثبتها في الهامش [ع] ناقصة [ج] / س ل «الثالثة) : س > [ج] / وقد: فقد [ع] - 12 آخرها: يعدها[ع] - 13هو: هي 
[+] / جح : جع [ع] - 14 فقط : ناقصة [ع] / فبها ان - 15ه > (الثانية): ناقصة [ج] / في : ناقصة [جع - 16 الذي 
ا د : ناقصة [ع] / هو (الثالثة) هي [ج] 7ط : دك (ع] / ثلث: ؛: ناقصة [ع] / س ه : هاس [ع] 3 9 ه ل في 
وى . وه ل هو: ه ط مع ثلث الواحد ف [ع] 3 19-8 ني هل .. الل عد كك : ناقصة زجع - 0 ما خرج : با حاح [ع] / 
الواحد: كتب ناسخ [ج] بعدها وي ها ك ». 


عاكلا 


مربعات ب زج ح داط ه كء التي هي الأعداد المتوالية المبتدئة من / الواحد المتزيّدة بواحد ع -+- ظ 


واحدء الى أخخرها ه > ء وذلك مأ أردنا أن بر 


(ب»>» وأيضا فإن صَرب ثلث ه ك في ه ك هوثلث مربع ه ك » وضرب ثلث الواحد في 


ه >. فإذا ضَرب ثلث مربع ه ك مع ثلث ه ى في ه سء كان الذي يجتمع هو مجموع 


مربعات ب زجاح دط ها ك. 

ووزية اللخ ريع 2 5 اي :2س بق و بريه اننا مزع 373 رداك ون كابر اورت 
الك هيع 52 ااي > طرائنك مهاف الساويانك» المساوض كل واحد منها لمربع ه ك ء 
اماما عد حاف د لد مريت الطدايزع 30 أن 
ا ا ال شن . وضرتٌ ثلث ه ك في ه كى 
في ه > هو ثلث المربعات 
المتساويات المساويات ربع ه ك التي عدتها عدة آحاد / ه ك مع زيادة ثلث مربع ه ك . 


ه ك هو تضعيف ثلث مربع 
وضرب ثلث مربع ه ك في ك س هو سدس مربع هك ء لأن ك س نصف واحد. وضرب ثلث 
ه ك في ك س هو سدس ه 5 . فضرب ثلث مربع ه ك مع ثلث ه ك في ه س هو ثلث 


١‏ المتزيدة: المتزايدة [ج] - 2 وذلك: مكررة [ع] / أردنا: ناقصة [جع - 3 وضرب: فضرب بع - 4-3 وضرب ... هوثل 
ه كى : ناقصة [ج] - 5مريع : الواحد [ج] - 7مربع (الأول والثانية) : : ربع [ب] - 8المساوي : المساويات [ع] / كل واحد منها: 
الور ] - 9ثثل: ناقصة [ع] - 9 تضعيف ثلث مربع ه ك مرات: نصف وثلث مريع هاك واب (ع] 10 هاي 
(الأول) : ه ل [ج] / وكل: فكل [ج] / مرة: قدر [ع] - 14ه ك (الرابعة): كاه زباء جع. 


568 


نه - /ا4١‏ دا ظل 


جا ١١6‏ دو 


المربعات المتساويات المساويات ربع ه ك التي عدتها عدة احاد ه ك مع زيادة ثلث مربع 
2 سس نر اس 0 وثلث مربع ه 5ك وسدس مريع ه ك هو نصف مربع 
6 #ويطلااتي ه ك هوأقل من سدس مربع ه ك ؛ لأن كل عدد هو كد من بواجت كان 
بدني كر اد مي بعليس ينه ؛ لأن العدد نفسه إذا كان أكثرّمن واحد يكون أقلّ من مربعه. 
لما ا سات د كازرار عا يع ل قري امع 2 
ثلث ه ك بي ه س يزيد على ثلث المربعات المتساويات المساويات لمريع ه ك المساوية عدتها 
لعدّة احاد ه ك بأقل من ثلثي مربع ه ك وأكثر من نصف مربع ه 5 . وضرب ثلث مربع ه ك 


مع ثلث ه ك في ه س هو مجموع مربعات أعداد ب ز جاح د ط ا 0 


هي عدة أعداد ب زج ح د ط ه ك. فجموعٌ مربعات أعداد ب زج ح دط ه ك يزيد 


على ثلث المربعات المتساويات المساويات مربع ه ك الى عدتبا عدّة أعداد ب زجاح دط 


( تعقيب» 

وأيضنا فإنا نجعل ب زج ح د ط ه ك خطوطًا مستقيمة / متزيّدة / تَريدًا متساوبّاء وكل 
واتحزلة تمق قرا اتنا يناوا خط من فاه ا أضعافا لخط ب زمتوالية كتوالي 
الأعداد المتريّدة بواحد واحد. فتكون نسبة هذه الخطوط » بعضها إلى بعض» كنسبة الأعداد 
المتوالية المبتدئة من الواحد المتريّدة بواحد واحدء بعضها إلى بعض. فتكون نسبة مربعات هذه 
الخطوط » بعضها مها ال ني حورا تريفات: ا عداه التراله بيمضها إل يقي »لاد كل خط 
مستقيم / سم باحزاة متاو ية 4 كان مرزعة أضعاف ريع الخو لوالخلكفنة نا متماوية عدا 
لعدة ما في مربع العدد السميّ لأجزاء ذلك الخط من أضعاف مربع الواحد» الذي هو واحد. 


2 وسدس مربع ه ك : ناقصة [ع] / مربع (الثانية): وربع [ع] - 3 هو(الأول) : ناقصة [ع] - 4 أكثر: أقل [ع] / واحد: الواحد 
[ع] - 5 فنصف: فضرب [ع] / مربع (الثانية) : ناقصة [ع] / فضرب ثلث مربع ه ‏ : ناقصة [ب] - 6المساوية: المساوي [بء 
جع - 7-6 المساوية ... ه ك (الثالثة) : : ناقصة [ع] - 7 وبأكثر... ه كى : ناقصة [ج] / وضرب ثلث مربع ه كد : ناقصة [بع] ل 
9 مجموع : مجموع [جع / أعداد : ناقصه [ع] - 10 عدة: ناقصة [ع] - 13ه > : ه ط [ع] - 4 واحدة: واحد [باء: جع - 
5 المتريدة : المتزايدة [ع] - 16 المتزيدة: المزيدة بع - 19-17 لأن ... واحد: ناقصه [ع] - 18 مساوية: متساوية [ج] - 


19 السمي : المسمي زج ] / الذي : ناقصة رج ]. 
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2 © لا داه 


جا ه١١‏ اظل 
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ا ل رك 5 اسن ع ساعن 
مربعات الأعداد المتوالية الممتدئة من الواحد المتزيّدة بواحدٍ واحدء التّى عدتها ده قل 
الخطوط . إلى مربع أعظيها النظير لخط ه 5 . لكنّ مجموع كاف عا د المتوالية المبعدئة 

من الواحد. المتريّدة بواحدٍ واحد؛ يزيد على ثلث المربعات المتساويات المساويات لمريع أعظمها : 
الي عدتها عدّة الأعداد المتوالية, بأقل من ثلثي مريع امكلهياة نوا كاه افون عررفة شُربعات 
م دط اه ك تزيد على ثلث المربعات المتساويات المساويات لمربع هه ك التي 
عدتها عدّة خطوط ب زجاح دطا ه ك بأقل من ثلثي مربع ه ك وأكثر من نصف مريعه. 


(الشكل» 


وإذ قد تبيّن ذلك فإنا نقول : كل كرو فهي ثَئا الأسطوانة المستديرة » الي قاعدتها أعظم 
دائرة تقع في الكرة» وارتفاعها مثل قطر الكرة. 

مثال دلك: كرة اب ج د ومركزها ه . 

فأقول : إنها ثلثا الأسطوانة التي قاعدتها أعظم دائرة تقع في الكرةء وارتفاعها قطر الكرة. 

فنجيز على مركز الكرة» وهو نقطة هاء سطحًا يقطع الكرة» فهو يحدث فيها دائرة هي من 
أعظم الدوائر الي تقع في الكرة» ولتكن دائرة اب ج د. . وتخرج في هذه الدائرة قطرين/ 
يتقاطعان على زوايا قاعة ؛ وليكونا قطري | ه ج ب ه د . ونجيز على نقطة ب نخطنًا موازيًا لخط 
هااء وليكن ب زء ونجبز على نقطة 1 خطاا موازيًا لخط ه بء, وليكن آز. فيكون سطح 
اه بز ب ز متوازي الأضلاع قاتم الزوايا. 

إذا أت خط 1ه وأديرسطح 1ه ب حول خط 1ه حتى يعود إلى وضعه الأول » فإن 

و ل أسطوانة مستديرةٌ» قاعدئّها الداء د 
الذقى نهو تعبت لطر الك ة أيضمًا - وارتفاعها خط ه 1 الذي هو نصف قطر الكرة يفنا جا لدائرة 

4 المتريدة : المزيدة [ب] - 6 تزيد: ناقصة [ج] / على : مكررة [ج] - 9فإنا نقول: فاقول [ج] - 11كرة: ناقصة [ج] / 
ومركزها: مكررة (ع] -- 12 فاقول : فنقول [ج] / التي : ناقصة [ج] / أعظم : أعظم من [ج] - 13افهو: وهو [ج] / فيها: ها [ع] / 

حي : وعي [ع] / من: ناقصة [ج. ع] - 14 ونخرج: ويخرج [جع / الدائرة: الدوائر جع - 15 على (الأول) : مكررة [ج] / ب 


زجع - 16 لخط: أثبتها في الامش زب الم 8 وأدير: ادر [ج] / سطح: ناقصة جع / الأول : ناقصة إآباء دع - 19 خط: 
ناقصة [ع] / ه ب : باه [ع] - 20 قطر: ناقصة [ج] / أيضما: ناقصة [ب» جع / هآ : اه [جء ع] / هو: ناقصة رج]. 
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التي نص قطرها/ نصفٌ قطر الكرة هي أعظْ دائرة تقع في / الكرة. فالأسطوانة الي تَحدث 2 - ١‏ -, 


من استدارة سطح ب 1 حول خط ه ١‏ قاعدتها أعظمٌ دائر ة تقع في الكرة» وارتفاعها نصف قطر 
الكرة ؛ فليكن هذه الأسطوانة ب ح. وإذا دار سطح ب 1 حول خط ه 1» فإن قطاع اب ه 
يدور حول خط ه .١‏ واذا دار قطاع اب ه حول خط ه ١‏ حدث من استدارته نصف كرة 
فاعلانها البائزه الى نضت الطيها خط 020 انا تميق دائزة ان 7 كد القن غارد 
وه فاجدت إذا توا رول قطر اج سق ابعوة: الوقهة عدت فق امفداكه كه 
اناج دء وحدث من استدارة خط ه ب دائرة تقسم الكرة بنصفين. فإذا دارسطح ب ١‏ حول 
عط 8د7» حدث من استدايه أسطوانة اعدنها أ داة قم في كرة اب ج دء وارتفاعها 
خط هآ الذي هو نصفٌ قطرٍكرة 1ب ج دء وحدث من استدارة قطاع به نصف كرة 
فنقول: إن نصف الكرة الذي يحدث من استدارة تدارة قطاع آ ب ه هو ثلثا الأسطوانة الي 
تحدث عن استدارة سطح ب ١‏ التي هي أسطوانة باح. 

برهان ذلك : أنه لا يمكن غيره. د فليكن نصف الكرة ة غير مساو لثلثي أسطوانة 
ب ح . وإذا لم يكن نصف الكرة ة مساويًا لثلئي أسطوانة ب ح فهو إما أعظم من ثلئي الأسطوانة 
وإها أصغر. 

فليكن 'تفيفت الكر ةر اعظم من / ثلثي الأسطوانة» وليكن زيادة نصف الكرة على ثللثي 
الاسطوانة عقدار ت . 

ونقسم ١ه‏ بنصفين على نقطة ط ع ونجيز على نقطة ط خطا موازيًا لخط ه ب » وليكن 
ط ك. فيكون ط ك عمودًا على خط اها بوتنفك عل كه إلى ل “فيكون ع1 ل سنا وكا لتفمل 
ه ب . ونجيز على نقطة ك خطنا موازيًا لخطي ه ١‏ ب زء وليكن س ك ي » فيكون س 5 مثل 
0 ؛ لأن اط مثل ط ه . فيكون سطح ك ه مثْلَ سطح 5 1» ويكون سطح 5 ب مثل 


سطح ك ز. فإذا دار سطح ب | حول خط هاء فإن سطحي ه ك > ١‏ يُحدثان أسطوانتين 


5 


١هي:‏ وهي [ع] / تقع: يقع [ع] - 3 فليكن : وليكن [ج] / باح : باح [ب] /ه 1: اه [ج] - 4 يدور: ناقصة [ج] / 
ها:هارج]/وا إذا: فاذا [ج ء ع] / حدث : احدث [ع] - 5به:ه ب [ع] - 8أسطوانة : كرة جع / اناج د: اناجا 
تجع - وها اه [ج]/ اباجاد : ابادج زجع - 11 الذي: التي [بء ج] / يحدث: تحدث [جع / إاباه: اباد 
لع] - 1 : باح [ج] - 13 فإن: وإن جع - 14 وإذا: فإذا [+]ع - 17عقدار: مقداررع] - 5 وتقسمء و يقسم 
[ب] /هاب: به [ج] / وليكن: فليكن [ع] - 20 ها: اه [ج]ع/ لخطي اه باز: لخط ها با[ج]/ بز: باد 
[ب] - 21 كك ي: ك هي [جع / فيكون: فيكون ز ر[ج] - 22 فإذا: وإذا [ج] / دار: ادار [ع] / سطحي: سطح [ع» ج]. 


0 


م 


ظَْ 


نا - ١4‏ دو 


متساويتين» وسطحي ك ب ك5 زيُحدثان مدورتين متساويتين محيطتين بالأسطوانتين المتساويتين 
فتكون الأسطوانة التي تحدث من استدارة سطح ك ه مع المدورة / التي تحدث من استدارة 
سطح ك زمجموعتين نصف أسطوانة ب ح . وأيضمًا فإنا نقسم ١‏ ط بنصفين على نقطة م ونجيز على 
نقطة م خطنًا موازيًا لخط ه ب .ء وليكن / م ن » فيكون م ن عمودا على خط ١ه‏ . ونخرج م ن 
إلى ع » فيكون مع مساويًا لخط ه ب . ونجيز على نقطة ن خطنا موازيًا لخطي ك س ل زء 
وليكن وني. فيكون ون مثل ني » ويكون سطح ن ط مساويًا لسطح ن١‏ وسطحٌ نك 
مساويًا لسطح ن س . فإذا دار سطح ب ١‏ حول خط ه ١ء.‏ دار سطح 5 ١اء‏ وحدث من 
سطحي ن ط ن ١‏ أسطوانتان متساويتان» وحدث من سطحي ن 5 ن س مدورتان متساويتان. 
وتكون الأسطوانة التي تحدث من استدارة سطح ن ط مع المدورة التي تحدث من استدارة سطح 
نس مجموعتين نصفٌ الأسطوانة التي تحدث من استدارة سطح ك .١‏ 

وأيضا فإنا نقسم خط ط ه بنصفين على نقطة ف» ونجيز على نقطة ف خط موازيًا لخط 


ه ب » وليكن ف ص . فيكون ف ص عمودًا على ١‏ ه . ونتفذ ف ص إلى / ق » فيكون ف ق 


مساويًا لخط ه ب . ونجيز على نقطة ص خطا موازيًا لخطي ه ط ب ل » وليكن ش ص ي. 
فيكون ش ص مثل ص ي 2 ويكون سطح ص 5 مثل سطح ص ي » ويكون سطح ص ب 
مثل سطح ص ل . فإذا دارسطح ب ١‏ حول خط ه ١‏ » دارسطح ب 5 وحدث من استدارته / 
* مدورة مستديرة» وحدث من (استدارة» سطحي ص 5ك ص ي مدورتان متساويتان» وحدث 
من (استذارة» سطحى ص ب ص ل مدورتان متساويتان. فتكون المدورة التي نحدث من 


1 وسطحي : كتب في الهامش «وسطحاء وكتب نك فوقهاء مما يعني أنها كذلك في نسخة أخرى (ع] / ك ز: بازازجة نع حساك 
(ع] - 3-2 مع المدورة... ك ز: ناقصة [ع] - 3 مجموعتين: مجموعين [بٍء جء ع] / باح : باح [ب] / اط : لط [بء 
جع - 4-3 ونجيز على نقطة م : ناقصة [ب] ‏ - 4 م ن (الأولى والثانية والثالئة) : مرجع - 5ن: زرجع/ 5ك س: 5١[ب]طا‏ 
[ع] /ل ز: نزرجع - 6وني: ونح زب ع]ف نح [ج] / ون : فن [جع / ني : نح [بء ججءع] / لسطح ن١‏ : ناقصة 
[ج) - 8 نط نا: زط ب ١‏ [ج] / أسطواتتان متساويتان: أسطوانتين متساويتين [ب» ع] / وحدث: وحدثت [ج ] / مدورتان 
مساويتان: مدورتين متساويتين [بء ع] - 9وتكون: فيكون [ع] / ن ط ... سطح: ناقصة (ع] - 10 مجموعتين: مجموعين [ج» ع] / 
الي أثبتها في الهامش [زب] - 11 ف : 5 [ع] ق [ج] / ف : ك [ع] / خطًا : خطوطًا [ع] - 12 ف ص (الأولى والثانية والثالئة) : 
ق ص [ج] 10 ري ع من را نا م | - 14 صي: صن [ع] ص ب [ب] ص ز [ج] / ويكون الأول 
والثانية) : فيكون [ج] / ص ك : ص زك [ج] / سطح: أثبتها في الامش [ب] / ص ي : ص لى [جع] - 15 فإذا: مكررة [ج] / ب١:‏ 
رل [ع] ب > [جع / استدارته: من الواضح أن ناسخ مخطوطة [ج] قد نقل عن نسخة اختلطت أوراقها أوعن نسخة ثُقلت عن نسخة أخرى 
هي كذلك. لور ] ععافيه المعرا تا عل ما يلل - *مدورة ... تصف* لاأاا|ظ حتى 1١4‏ 1احوء؛ لقطرها ... هو ايضاح 5١1-ظ‏ حبى 
لاحا-ظ؛ # أصغر. .. أصغر # 118-و ما يدل على تبدل مواضع الأوراق - 16 سطحي : سطح [ج] / مدورتان متساويتان: ورتين 
متساويتين [ب ؛ ع] / وحدث : مكررة [ج] - 17 ص ب ص ل : رص ل ه [ج] / مدورتان متساويتان : مدورتين متساويتين زب ٠‏ ع]. 
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استدارة سطح ص ي مع المدورة التي تحدث من استدارة سطح ص ل نصف المدورة الي تحدث 
من استدارة سطح ك ب . فتكون الأسطوانة التي تحدث من استدارة سطح ن ط مع المدورة الي 
تحدث من استدارة سطح ن س مع الملبووفق اللقيق عدثاق فق استدارة مطحي صرق هن ل 
نصفٌ الأسطوانة التي تحدث من استدارة سطح ك ١‏ مع نصبٍ المدورة التي تحدث من استدارة 
سطح 5 ت. وقد تييّن أن الأسطوانة التي تحدث من استدارة سطح ك ه مع المدورة الي 
تحدث من استدارة سطح 5 ز نصف اسطوانة ب ح. 

وإذاكان ذلك كذلك؛ فقد انفصل من أسطوانة ب ح نصفهاء وبما يبق نصفه. وإذا قسمنا 
كل واحد من خطوط آم مط ط ف ذه بتصفين» وأخرجنا من مواضع القسمة خطوطا 
موازية لخط ها بء ومن مواضع إفرازها لقوس 1ب خطوطًا موازية لخط آه » انقسمت 
سطوح ب ص ص ك ك ن ن1» كل واحد منها بأربعة أقسام يكون كل سطحين متقابلين مها 
سيت البطلم الدى هو مه تكن المنورانت التي لورق تن اجعوارة تلك طارص تعبت 
المدورات التي تحدث من استدارة سطوح ب ص ص 5 ك ن ن١.‏ وإذا فعل ذلك دائماء 
يكون قد انقسم من / أسطوانة ب ح نصفهاء وما يبق نصفه. 


0 1-3 6 1 5 7 85 . ع : 
وكل مقدارين مختلفين يُنقص / من / اعظمه| نصفّه» وما يبق نصفه ويفعل ذلك دائماء ع .. .,,: 


واقية لبوق نان مقروية القدا وال صيعره ألم ]اذا تقمى سع القلنان تفيتة رقا ءيق لضفه 
دفعتين» يكون قد نقص من المقدار أكثر من نصفه. فإذا نقص من المقدار نصفه» وما يبق 
2 بسي رن ضيه 1 طارووطاة قيد 
اعكليه ل وف نصفهء ويُفعل ذلك دائمّاء فلا بد أن يبق مقدار أصغر من المقدار 
الأصغر. وأسطوانة ب ح ومقدارت مقداران مختلفان» وأعظمها أسطوانة ب ح . فإذا قسم من 


سح لا١١ا‏ دو 


و 


أسطوانة ب ح نصفهاء/ وما يبق نصفهء وما يبق نصفهء على الوجه الذي بيّناه» وفعل ذلك ل- -ه 


دائمّاء فلا بد أن ببق مقدار أصغر من مقدار ت . 


اص ي: ص ل [ج] / صري ... سطح: ناقصة [ع. ج] / صل : مل [ب] ح اك ود يا اعت صم 
نط : سطحي ط [ج] اووس راس زجع ست 4 غك تناقصة وض ل 51 أناك أناقضة بيع ع 6 سطح . بأقضة اح 1 2 
لوا ع د بتى زج . ع] / وإذا: فإذا [جع - 9إفرازها: لماها رع] 10 ن1 : زا تجع/ متمابلين : مقابلين [ج+]) - 
]هود تاقضة وج | رتكرن افيه رع] 2 :13 02 كك رزيس] :15 انرا رضي دل م ذا بق اق از ] 5 11 ركلياه 
5500 ناقصة [جع / أعظمها: أعظمها [بع] - 15 وما يبق نصفه: ناقصة [جع] - 17-16 دفعتين ... يبق نصفه: مكررة [ج] ‏ - 
7 يكون: ويكون [ع] فيكون [ج] / كل دفعتين: دفعة [ع] - 18 أعظمها: أعظمها [ب] / ويفمل: وتفعل [ع]: 
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وإذا قسم من أسطوانة ب ح نصفهاء وما يبق نصمّهء وما يبق نصفهء على الوجه الذي 
يناه فإن الذي ببق من الأسطوانة هي المدورات التي نحدث من سطوح ب ص ص 5 كان 
ن ١‏ ونظائرها الج في بمرٌ سطح الكرة با شامق 

فلتكن الأقسام التي تنتبي إليها قسمة الأسطوانة على الوجه الذي بيّناهء وهي أقل من مقدار 
داه الدوزات:الق, نحدت من انتدارة سطوج باص ص 5 5 5 ن ١‏ بفكرن الديءي 
دلقل العيق لك وو سه اللذوراق اون كرهى مقوار 2 الكن لعفف الكرة يريك عن قلي 
أسطوانة ب ح بمقدارت . فالذي يبق من نصف الكرة بعد (نقصان» أقسام المدورات التي في 
داخله هو أعظم من ثلثي أسطوانة ب ح. والذي يبق من نصف الكرة بعد (نتقصان» أقسام 
المدورات التي في داخله» هوالمنشور الذي في داخل نصف الكرة» الذي قاعدثه / الدائرة - التي 
نصف قطرها ب ه - ورأسّه الدائرة التي نصف /* + قطرها ن م. فهذا المنشور هو أعظم من 
ثلثي أسطوانة ب ح . 

وأيضمًا فإن خطوط ا م م ط ط ف فه متساوية» فخطوط ه ف ه ط هام ه | يزيد 
كل واحد منها على الذي يليه بمثل خط ه فْ. فنسب خطوط/ ه ف ه ط هام ها بعضها 
إلى بعض هي نسب الاعداد المتوالية المبتدئة من الواحد المتزيدة بواحد واحدء بعضها إلى بعض 
فوا درط 12ت 159 1 خيوف فدهل تلك الرهاك الساريات ابارت 
لربع ه 1 التي عدّتها عدّة خطوط ه ف ه ط ها مه | بأقل من ثلثي مربع ه ١‏ كا / تبيّن في 
المقدمة . وعدّة خطوط ها ف هاط / هام ه ا هي عدّة فصول ف طم - اس 
ظام ١‏ هي عدة فصول ه ف ط م إذا أخذنا ه عوضًا عن ١‏ . وعدة فصول ه ف طم 
م 21 ل 5 ا د 
منها مساو لخط ه ب » وه ب / مساو لخط ه .١‏ فربعات خطوط ه ف هط هام ها 
تزيد على ثلث مربعات خطوط ه ب فاق ط ل مع بأقل من ثلثي مربع ه .١‏ ومربع ه ف 


1 وإذا: فإذا ز[جء ع] - 2 يبق: تبق [ج] ت 3:2 كان ن1: كوا وضع مه م ركقيرة انيتا ناسخ [ل] فوق السطر - 
7 أسطوانة : الاسطوانة [ج] / بمقدار: مقدار [ج] / يبق: تبق [ج] / من: مكررة [ع] / الني: ناقصة [جع] - 8هو: هي [جء ل] / 
أسطوانة ب ح : الككرة [ع] - 9المنشور: المشهور[ب]/ في : ناقصة [ع] / داخل : : داخله بع - ا رو 1 
نصف: نصفها [ج] / نم : زم [جع / المنشور: المشهور [ب] - !1 أسطوانة: الاسطوانة [جع] - 12 ه ف:هه ب [ع]/هاط 
وبع - 13 يعمثل: : مثل [ع] /اه ف : ه ب [ع] / فنسب: : فنسبة [باء جاء ل»؛ ع]/ ها ط : وه ط [لع] - ا 
54 15[هف لحك ]ماه لزع عمو المجموعة [ع] - 19 وخطوط : كتب ناسخ [ع] قبلها «فعدة خطوط هف 


وط وم و٠اهي‏ عدة خطوط وب فاق ال معه - 0 مساو (الأول) - مساوي بع / اه ف: هم ك ل هب زجع 2 
21 ومريع : فربع [ع]. 
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مع ضرب جا ف في ف | هو مريع ه ١ء‏ وضرب ج ف في ف | هو مريع ف ص . فريع ه ف 
مع مربع ف ص مساو مريع ه | المساوي لمريع ف ق ؛ وكذلك مربع ه ط مع مريع ط كك مساو 
مربع ه | المساوي لمريع ط ل ؛ وكذلك مريع ه م مع مريع م ن مساو لمريع ه | المساوي لمريع 


مع . ومربع ه | مساو مربع ه ب . فربعات ه ف ه ط اا ا 


م ن مساويات بمجموعها لمربعات ه ب فذق ط ل مع. لكن مربعات ه ف ها ط هام 
ل عو ليد ط ل ا ا ود م 

ا الدوائر التي أنصافٌ أقطارها 00 قفص طاكى 3 أقلّ من ثلث الدوائر التي 
أتضيافت: فطلا راطو هي فاق ط ل مع . ونسبة الدوائر إلى الدوائ ركنسبة الأساطين التي 
تقوم عليباء بعضها إلى بعض» إذا كانت / ارتفاعات الأساطين متساوية. فالأساطين التى 
قواعدّها الدوائر -- التي أنصافٌ أقطارها خطوط / قف ص ط 5 م 5 - وارتفاعاتها 07 
هوف فاط ظام هي أقل من ثلثي الأساطين الي قواعدها الدوائرٌ - التي أنصافٌ أقطارها 
ار هانت فذق 0 مع يننا ادها 00 ها ف فطل ظام م المتساوية. 
والأساطين التي قواعدها الدوائر - التي أنصاف أقطارها خطوط ف ص ط ك م ن - وارتفاعاتها 
خطوط ه ف فط ط م هي المنشور الذي قاعدته الدائرة - التي نصف قطرها ب ه - ورأسه 
الدائرة التي نصفٌ قطرها / م ن» الذي / هو في داخل نصف الكرة. والأساطين التي قواعدها 
الدوائرٌ - التي أنصاف أقطارها خطوط ه ب فق طال مع - وارتفاعاتها خطوط ه ف 
فاط طام م١‏ هي أسطوانة بح ل 

فالمنشور الذي في داخل نصفٍ الكرة أقل من ثلثي أسطوانة ب ح. 

وقد كان تبيّن أن هذا المنشور أعظم من ثلثي أسطوانة / ب ح . وهذا محال . 


احدف: دف[ن]/هر: وقوزج]/ ف1: قاإجع)/قاصض: هفض 10 - 2 مريع (الأول) : ناقصة [ع] / مساو: مساوي 
ا ل م كت مساوي [ع] / مع ... ه :١‏ ناقصة [ج] - 4 مساو: مساوي [ع] / ه ف: 
ه ب [ع] - مثلث: ثلني زل]) - 7من: كدامنرع] - 16 قيق ا ته > انعا فشن إل سد تفص قطي رن / 
> ا عا لى إساع] ها ١‏ ناقصة [ع] - 8 فتكون: ناقصة [ع] / م ن :مرج ت 8 ص هات 1 اتا فى الحهاتن زل] / 
2 ... إلى الدوائر: ناقصة [ج] -- 9 هاس : هر [ل] ومكررة / الدوائر (الثانية) : الدائرة [ع] - 0! تقوم: يوم [ج] / كانت : كان 
ب. جء ع] - !! الدوائر: ناقصة [ج] / وارتفاعاتها : وارتفاعها [ع] - 13 ه ب : ه ز[جع/ ءا : ناقصة [ب» جع / المتساوية : 
المساوية [ل] ناقصة [ع] - 14-13 وارتفاعاتها ... م ن : مكررة [ع] - 4 م ن : :مرجع - 15م : كتب ناسخ [ع] بعدها و1 
/ الذي : الي ا ل] / قاعدته : © قاعنعا زل] / نوه :ره فت وه ٠ع]‏ ده [ل] - 6 من : نم [ع» ل] م ر[جع / الذي هو: 
3 بى [بساء ج] / قواعدها: قاعدتها جع - 7ه ب: ب[ع] لفق شاى [ج] - 0 باح : بح [ل]/ وهذا : هذا رج]. 
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وهذا محال لزم من فرضنا نصف الكرة أعظم من ثلثي أسطوانة ب ح . فليس نصف الكرة 
وال رديوق 

وأقول: إن نصف الكرة ليس هو أيضًا+/ أصغر # من ثلثي أسطوانة ب ح . 

فإِنْ أمكن»: فليكن أصغْر/ # من ثلثي الأسطوانة» وليكن نقصانٌ نصف الكرة عن ثلثي 
اعرد مقدار ت. فيكون مقدار ت أصغر من أسطوانة ب ح . 

فإذا قسم من من أسطوانة ب ح نصفهاء وما يبق نصفه» وما يبق نصفه على الوجه الذي بينام 
فلا بد أن يبق مقدارٌ هو أصغرٌ من مقدارت . والذي يبق من الأسطوانة عند قسمتها - على الوجه 
الذي بيّناه - هو المدورات التي تحدث من استدارة سطوح ب ص ص ك ك ن ن 1 ونظائرها 
التي ير سطح الكرة بأوساطها. ولتنته القسمة إلى ما هو أصغر من مقدار ت» وليكن ذلك هي 
المدورات التي تحدث من استدارة سطوح ب ص ص 5ك كان ن١.‏ فيكون أقسام هذه 
المدورات / التي هي من خارج نصف الكرة أصغر بكثير من مقدارت . وقد كان نصف الكرة مع 
فقنار حت اونا لثلثي أسطوانة ب ح . فنص الكرة اع أقسام المدورات التي هي خارجة عن 
نصف الكرة هي أصغرٌ بكثير من ثلني أسطوانة 0 ونصف ار مع أقسام المدورات 
الخارجة عن نصض الكرة هي المنشور الذي قاعدتّه الدائرةٌ - التي نصتٌ قطرها خط ه ب - 
الها الى تست اما خط آوء المحيط بنصف الكرة. فهذا المنشور هو أصغر من ثلثي 
أسطوانة ب ح . 


قد تبيّن أن مربعاتِ خطوط ها ص ط ك5 من تنقص عن ثلث مربعات خطوط ه ب 


فاق طال مع بأقل من ثلثي مربع ه .١‏ فإذا أضفنا إلى مربعات خطوط ف ص ط ك من 


يجي ار عا ور حير واد سور د فاخن اك 


أعظم من ثلثي مربعات خطوط ه ب فاق ط ل مع . فيكون الدواء ثر التي أنصافٌ أقطارها 
ارط د ٠قفص‏ طاك من أعظم من ثلثي الدواء ئر التي أنصاف أقطارها خطوط هات 


2 ثلني: ناقصة [ع] - 4 فليكن: فلتكن [جع - 5-4 وليكن ... الأسطوانة: ناقصة (ع] - 6 وما يبق نصفه (الثانية) : ناقصة 
[ج] / بيناه: كتب ناسخ [ع] بعدها «فها تقدم» - 7 فلا قاذ ولا رب] اانه أن: بدوان [! لايد تبق [ج] / مقدار هو ... ببق : ناقصة 
[ع) - 8هو: وهوز[ع]/ك ن: ك ب [ب] ك زجع /نا: زارج) - 9كر: تمر[ب. ج] / ولتنته: ونسبة [ج] - 10-9 هي 
المدورات : هو الذي [جع]) - 10المدورات: المدادات [ع] / كان ن١:‏ كد ززارحع - 11المدورات: المدارات (ع] / من: ناقصة 
[ع- 0 خام: ناقصة [ج]) - 2] مساويًا: مساو [عء لم] / المدورات: المدارات [ع] / الى هي خارجة: الخارجة 0 - 
13 -14 أصغر . . . هي : ناقصة [ع] - 14الذدي: الي [ل] د :15 وراسةة : وزاوية [ج] / نصض : ناقصة [ع] /او: أب [ج] / فهذا: 
007 الاصغر [ج] - 17 فاص ل ب ص لع] 7م12 : م زجع - 19-18 فإذا... ها: : أثبتها ني الهامش 10 2 
8 إلى: ان ربع / ط كا : طال ول] - 19 هاب :به [ج] ه ن [ب] هأ[ع] لها اه ب [ع] /فاص : فق (ع] - 
0 هاب: ه ف زب 3 1 أقطارها: ناقصة [ع] / خطوط “اتا ف لامك نت ]: 
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فق / طال مع ؛ وتكون الأساطين التي قواعدها الدوائرٌ - التي أنصافٌ أقطارها خطوطٌ ل - »ا -, 
ه ب فاص ط ك من - وارتفاعاتها / خطوط ه ف فاط ط م مط المتساوية أعظمَ من + - ١٠6‏ -, 
ا اال الي و هم الدوائر - التي أنصاف أقطارها / خطوط 0 ع -4دد, 
قاع با خطوط ه ف فاط طم م1. والأساطين التي قواعدها الدوائرٌ - التي أنصاف 
افظارها ختطرط جه نه :ف ض 2 5 00 خطوط هاف فاط طام م1 هي 
المنشور الذي قاعدته الدائرة - التي نصف قطرها خط ه ب - وراسه الدائرة الي نصف قطرها 
أوء الذي باكر الحيط بنصف الكرة. والأساطين التي قواعدها الدوائر - التي أنصاف 
أقطارها خطوط ه ب فاق طل مع - وارتفاعاتها لطر جرت حال لاني 
أسطوانة ب ح. فالمنشور المحيط بنصف الكرة أعظم من ثلثي أسطوانة ب ح . 

وقد كان تبيّن أن هذا المنشور أصغر من ثلث أسطوانة ب ح . وهذا محال. 

وهذا ا محال لزم من فرضنا نصف الكرة أصغرٌ من ثلثي أسطوانة ب ح . فليس/ نصف الكرة ل- + ظ 
باصغرٌ من ثلثي أسطوانة ب ح . وقد كان تبيّن أنه ليس بأعظم من ثلثي أسطوانة ب ح . فإذاكان 
نص الكرة ليس بأعظمَ من ثلثي أسطوانة ب ح / ولا بأصغ رمن ثلثيهاء فهو ثاثا أسطوانة ب ح. ب - ٠50‏ -, 
وجميع الكرة ضعف نصف الكرة» والأسطوانة التي قاعدتها الدائرة - التي نصف قطرها خط 
ه ب - وارتفاعها/ خط ١ج‏ - الذي هو قطر الكرة وهو ضعف خط 1ه - هي ضعف أسطوانة ج - 114 - ظ 


1 وتكون: تكون [ع] / التي (الثانية): الى [ل]1 - 2 ه ب : ب [ج] / وارتفاعاتها: وارتفاعها [ب] مكررة [ج] / ه ف فاط : 
فاف ط إج] - 3 لبي قواعدها الدوائر: ناقصة بف 0ه 1 - 35-3 هايةه.. قاض أنتا فى اشامشن: وده ب قا ص» مكررة 
زلع - 4ه فا فط : هاب وط [ج] - 5هاب فاص : ب وص [ج] / ط اك :طم [ب] / من : كان [ب] م ررج] - 


6 الذي : التي [بٍء ج] / قاعدته : قاعدتها [ج] / خط : ناقصة [جع / ه ب: اب جع - 7-6 ورأسه ... او: ناقصة جع - 
8 فق : ناف [ج] - 10 أن: أضافها فوق السطر[بع -- 11من (الأولى): ان [ع] - 12-11 فليس ...بح (الأول) : ناقصة 
غ) - - 2 ليقن اماي الى تبن أنه» [ع] / فإذا : واذا ز[عء لع - 13 بأصغر: أصغر [ج] ب 


8 


ا لس 0 0 55 5 ب إازس اس 0000 3 : 5 د وال 
باح. فكرة اب ج د هي ثلثا الاسطوانة الى قاعدتها اعظم دائرة تقع في الكرة وارتفاعها 
مساو لقَطر الكرة؛ وذلك ها اردنا ان نبيّن./ 


َم القول في مساحة الكرة. 


افكرة: وكرة [بء ج] سكررة [ج] - 2 وذلك: فذللك [ل] / نبين: كتب ناسخ [ل] بعدها وبلغت القراءة وصحه - ل برسم ناس 
[ج] الشكل وترك له فراغاء والشكل غير واضح في [ب] وكذلك في مسخطوطة «عاطفء المثقولة عنباء أما في [ل] فرسمم الناسخ جموار الككرة دائرة 
ها نفس المحيط - 3في مساحة الكرة: ناقصة [ع] وكتب بعدها وبحمد لله وحسن توفيقه» في السلطانية بو جادى الأول سنة 75١‏ [ع] 
«لأرشميدس والشكر الله وحده والحمد لله حق حمده وصلاته على خير خلقه محمد النبي واله وسلم تسليمًا كثيرًا وحسينا الله ونعم الوكيل» [ج] ؛ 
«والحمد لله صلل على سيدنا محمد سلم سلامة [ل]؛ الحمد لله رب العالمين سنة 878 [ب]. 


م 


سين ا 


بسهم الله الرنحمن حمن الرحيم بد 


فى قسمة المقدارين المختلفين المذكورين 
في الشكل الأول من المقآلة العاشرة من كتاب أقليدسَ 


5 م رم اب 0 أن معنى الشكل 0 الغادرة يق كات اللي 
في الأصول جزئي ٠‏ ولا يصحّ أن يكون الأغل لزي الذي ذكره لاع وهو أن كل مقدارين 
د اا ايم ببق أكثرٌ من نصفهء ويُفعل ذلك دائمّاء فإنه 
سيبق مقدارٌ أصغرٌ من المقدار الأصغر. 

وليس الأمرٌ على ما تظنه هذه الطائفة» وإنما اقتصر أقليدسُ على المعنى الجزئي - وهو أن يكون 

0 المنقوص أكثر من النصض - لأن هذا المعنى هو الذي يستعمله في كتابه» فاقتصر عليه لأنه هو 

الذي احتاج إليه. 

وفك كدت غرفت مجاجاء معن ا تق هاه ردق الفا المقدييةه إل أذ تق بور 
. من أعظم مقدارين مختلفين نصفه» وما يبق نصفّه» يما ببق أيضنا نصمّه دائمّاء انان تنا 
ا إلى أن ببق مقدار أصغرٌ من المقدار الأصغرء فاستخرجنا هذا المعنى لحاجتناء كانت» 

15 أليه. والعيفا النظر من بعد ذلك ٍِ تأمّل هذا المعنى فوجدناه معنىّ كليّاء ونا من خواص 
اليه وهو أنه إن خيلت. افيد المقوضن آل االقطاذ الأعظم اوتقضق انق قور 
المنقوصات كلَّها على مثل تلك النسبة» فلا بدَّ أن تنتهى القسمةٌ إلى مقدارٍ أصغْرَ من المقدار 


الأصغر. فرأينا ان كفن نا لمعنى ونظهره لينتفع عن د خا أليهع ملا الظنٌ الذي 
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قدمنا ذكره من أن هذا المعنى جزئيٌ » فاستأنفنا في ذلك » فورد برهائنا يدل على كليّة هذا المعنى» 
3 ذلك غاية الإيجاز والااختصارء وهو هذا : 

كل مقدارين مختلفين بُنقص من أعظمه| مقدارٌ. نسبنه إليه مثل نسبةٍ مفروضة . ىه 
كانم عا به فد ل أعظم. / وينقص من البائي نذا ةله تارف يي : 
ويُنقص من الباق مقدارٌ نسبته إليه تلك النسبةء ونفعل ذلك دائمّاء فلا بد أن تنتهيّ القسمة 
إلى مقدار أصغر من المقدار اللأصغر. 

مثال ذلك: مقدارا اب ج د واب أعظم من ج د ونسبة ه ز إلى زح معلومة. 

فأقول : إنه إذا فصل من مقدارا ب مقدارٌء نسبته إليه كنسبة ه زإلى زح» وفصل من 
الباي مكار ننه ليه هذه النسبة فإنه ستنتهى العسمة إلى أن سق من | ب مقدار أصغرٌ من 


مقدار ج د. 


م أنَا نمجعل نسبة ط ج إلى ج د كنسبة زه إلى ه ح ثم نضعّف مقدارط ج 


انس ينتبيّ إلى مقدار أعظمّ من مقدارا ب » ولتكن تلك الأضعاف ك ل لم م ن وليكن 
ك ن أعظمّ من اب ونجعل نسبة ف ط إلى ط د كنسبة ط ج إلى ج د » ونجعل نسبة ق ف إلى 


فد كنسبة ف ط إلى ط دء ونفعل ذلك دائمًا إلى أن تصير / المقادير المتناسبة المضافة إلى . 


مقدارج د عِدَّنَها كعدّة الأضعاف التي في ك ن. ولتكن المقادير المضافةٌ إلى مقدار ج د - التى 
عَدَّنَها كعدّة الأضعاف التي في ك ن - مقاديرق ف فاط ط ج . فلأن نسبة ف ط إلى ط د 
كنسبة ط ج إلى ج د تكون - إذا بدلنا - نسبة ف ط إلى ط ج كنسبة ط د إلى دج ) 
وط د أعظم من د ج . فقدارف ط أعظم من مقدارط ج . وكذلك يتبيّن أن قى ف أعظمُ من 
2ه شو 23 213 الخو هات د وان ١‏ افاي نان دل 
كناو رك دسا مساو لمقدارط ج » ومقاديرق ف فاط ط ج مختلفة» إِذْ أصفرّها 
ملدحية فجميع ق ج أعظم من جميع ك ن» فقدارق د أعظم بكثير من مقدار ك ن . وكان 


1 ا ووو 0 نو . وحاياع كك للك 
اعظم من اب » ققدارق د اعظم من | ب » فقدارا ب أصغر من مقدارق د» وتقسمة اب 


بيك ايل 


و -اظ 


على نسب أقسام مقدارق د » / ولتكن القسمة على س ع ص . فتكون نسبة ١س‏ إلى س ب 
كتينية قاف إلى .دخ :ؤئنية قاف إلى دهن كتيية ره لاه ح ع افنيسية اس إلى 


ىن كتفية زه الجاع + ركذ الك لني من لات كقيية قاط إلى طا د ال زفق 
د 1 إل 310 لك الي هن ال عراب كنييلة لجان ددغ ال فى ليده 
زه إلى ه ح ؛ فتكون نسبة س ! إلى س ب كنسبة ه زإلى زح ونسبة ع س إلى ع ب كنسبة 
ه زإلى زح ؛ ونسبة ص ع إلى ص ب كنسبة ه زإلى زح » فتكون نسبة 1ب إلى ب س 
كنسبة ق د إلى د ف » ونسبة س ب إلى باع كنسبة ف د إلى د ط » ونسبة ع ب إلى ب ص 
كنسبة ط د إلى د ج . 

فلآن مقاديرا ب س ب ع ب ص ب على نسب مقاديرق د ف د ط د ج د تكون في 
نيية المساواة + انيسية [ب إلى ب ص كنشية ق د إلى ح د وإذا /يدلنا تكون ةانب إلى 


00 الذي هو المقدار الأصغر. 
فقد فُصل من مقدارا ب مقدانٌ نسبته إليه كنسبة ه زإلى زح»ء وبما بق مقدارٌ نسبئه إليه 


. و ”2 3 
هذه النسبة» وبما بتي مقدارٌ نسبته إليه هذه النسبة» وانتبت القسمة إلى مقدار أصغرٌ من مقدار 


156 جاد الأصغر وهو مقدار ص ب ؛ وذلك ما أردنا أن عر 


5 
5 
ر و 
١‏ 
م طّ ل 
مل 
ع لذ 
حْ و 3 
5 د ن 


تم المول ولله الوك اله والصلاة عل تلان هنل وا له وسام . 
ش بلغت المراءة وصح. 


5س ب: اب /عب: سب 3 6 هز: ها د/ ص ب: ع ب - 0 سا ص : قاص 14 القسمة : التسبة 3 


16 وسلم : سلم. 


لم كل 


الم دو 


القصل الثالث 


مسائل السطوح والملختهات المتساويّة الإحاطة 
ودراسّة الزاوية المجَسَّمَة 


م 


تَمَثْلَ ايدان الرياضبي التَحَليلِيّ الفالث م اولهُ ابن لمكم بالراَة 
كسألتي الأشكال لديا والأشكال المجَسمَة ال تكون إحاطتها متساوية: 
وتتَمَحْوَرُ السْألَة هنا حَوْل إنْباتِ أن الدائرَة من بَيْنِ الأشكال المسلقويّة لي لها 
مُحيط مَعْلومٌ هِيّ الأعْظُمْ مِساحَة؛ وعَلَى غرار ذَلِكَ في القضاءء فإن الكْرَهَه من 
بين المجَسسّمات المحاطة يمساحَة مَعْلومة هي الْأَعْظَمُ حَجْماً؛ وهَّذِه المسألة - الي 
تجدها م مَنْقولّة إلى العَرَيّةِ في كتابات الفلَكيّينَ والرياضِيّينَ الإغريق - لَفَنّت التباة 
عُلَماء ليد العَربي' في وَقتو مبكر: فقد سبق للدي في مُنتَصّف القن التاميع أن 
تناولّها'» وأعادً الخازن الكرَة بَعْدَ ذَلِكَ بِقرْنِء وهّذا فضلاً عن آخَرينَ تَطَرّقوا إلى 
هَذِهٍ المسائل. لقد كان مَوقِعٌ ابن اليثم ضِمْنَ هَذا لتَقَلِيدٍ الإغريقِي - العَرَبيء 
و تسا ياو ليان رن عر بواج من سير عرو اد 


5007 تَعْدِيلٍ جَوْهَرِي 3 33 واستهاء إذ نه يعْلِنُ بدون مُواربَة ومُئذ البَلْء في 


' نحن تَعْرفُ استنادا إلى فهرست التديم أن الكِنْدِي قد كنب كتابا كحت عَنُْوان: في أن الكرَّةَ أَغظم 
الأشكال ال جرميّة والدائرة أَعْظمْ من جَميع الأشكال البسيطة. مَنْشورات رضا تَجَدّد. طهران 
11 ص .5١5‏ 


الممَدَمَةٍ التَمهيدِيّة لرسالَيِهء أنه غيرٌ راض عن وَضْع الَسألةَ ودَلِكَ عِنْدَما ككب: 
'وقد ذكر أصْحابُ التَعاليم ل 0 ا ميقع ينا بُرهان لهم 
عَلَى هَذا الَعنَى ولا ليل مُقَنعٌ"'. فهل كان ابن اميقم يَحْهَل أَعْمال سابقيه في هذا 
المضمار؟ وف افق هده اكمثالة في مَكانٍ التو وان نش فقّط إلى وَعْدٍ ابن 
ري ل ل ل سر ا را ا 
قعالة الدائرة» ولكق بالمقابل, لا بلغ ابن اميم غايته في نا لايد سين 
بالْمحَسمم القضائي» لَكِنّ هّذا الفَسَلَ لَيْسَ سَلبياً بالمطلّق» إذ إِنه يُمَثل صورة مُقَلوبَة 
لتجديدٍ في مَيدانٍ آخَرَ من الرياضيات. بَعْدَ رَسَينا للخطوط العَريضّة في مسار ابن 
ادنع ان نفك إن كي هذا اسار ونرعو الرياضو السمال: 

بالطو قات الاحاطة اسلو الوق تتري ابن لو لل 
تناول مَسْالةٍ المحَسّمات اللْحَاطةَ بسطوح ذات مساحة متَساويَةٍ مُعلومة» ويَرّمي إلى 
إثبات القضريّة (الخامسة) التالية: 
(١‏ ل مَتَعَدُدَي قواعد منْتَظِمَين) ادي الوجوه ومتّساويي المساحة» فذاك 
ل و ل شا كو ار مسي 
)6 كُل مُتَعَددَيْ قواعد مُمَظِمَيْنِ؛ تشايقر الحو ومُحاطيْن بِكَرَةٍ واجِدَةٍ 
فذاك لذي 0 0 ذا المساحّة والحجم الأغظمين. 

لقان دق مه 1 0 اليثم مي عبد ماف 0 الساائحة 
المناوية حت العاسر و 05 عدو لتدنات مُتّباينات لنسّب فيما بَيْنّ الزوايا 
المحَسَّمة : وإنسب فيما بَيْنَ المساحّات. ووَفقَ ما َعْرفه؛ فإنْها 0 وى لي يجري 
فيها تَطبِيقٌ ف 0 للزاوية المحَسَّمِةِ وبالتالي هي اللَرَ الأولى الي نري فيها 
اه حَوَهرِية لبَعْضِ ححّواصٌ هّذِهِ الزاوية. الهم أيضا أَهَوِيّة يلك الْتَبِايئَات هي 


-ه 0 


الطريقة يقَة الى م ابن المي للوصول اليهنا. حي تدمج هذه و الطريقة ما بين 


هر اوتاه 


الإمتقاط الَخخْروطِي وتَحْديدٍ اللامشناهية الصِكّر للشرائح ارَميّة. لقد واجّة ابن ميتم 
بَعْضَ اللصاعب في بُرْهانِ هَدِهِ المقَدّمَاتِ الي نادراً ما تكون سَهْلّة. ولَكِنّ هَذهٍ 
الصُعوبات لا تُوثْرُ في التتبحة. فهُوَ ينبت بكُلّ عُمومِيّة بواميطة طريقتِه» القضيّة 
الخامسة تلك. ولَكِنّ هَلِهِ القغريّة غيْرٌ قابلةٍ للتطبيق ميوى على حالات رُباعِي 
المواعل و تماق القوافق:وامحكه ادي العقرين قاعدة. لكأن عله و عسوو ميد 
القواعد لمم ذي الوحوو المربعَةِ أو المحَمّسَةٍ المْتَِمة» هُوَ عَدَدٌّ ابت (إذ إِلَهُ 
يساوي 3 أو +01 فالقمتم الأول من.قطيّة ابن اميقم يمن إداء. آله إذا اما تاوت 
المساحّات المُحيطَة باعي قواعد مُنْمَظِمٍ وبثمان قواعد مَُْظِمٍ ومُحَسّم مُنتَظِمٍ ذي 
مذو فاو ات ود وفك قاو كتريس ور راق انان العا ريام 
القواعدء ان القواعدء عِشريني القواعِدِ؛ أما القِسْمٌ الثاني من القطضيّة فبَعْئ 
ور ما كان باعي القواعد المْعَظِمُ وحار القواعد الملْنَظِمُ م 
القواعِد الممَْظِمُ مُحَاطَة بكرَةٍ واحِدَقٍ فإن أحْجامٌ هَذِهِ المحَسّماتٍ رايد وَفق 
اللي دن أغلاته قلق كط ذكان ]د لمان تقارية الك لامو ايع تكو يه عت 
مُنْتَهِيَةِ من مُتَعَدّداتِ القواعد الْمْعَظِمةِ المحاطّة بالكرَةٍ. 

ونَحْنُ نَعْتَرفُ بأن هَذِهِ امَفوَةَ الي اركبّها ابن الميْئُم في هَذِهِ الَسْألّق تتقى 
أخجية ا اكسمانوان الراخل كاد من أغلم النيق ته عرااكى اصحوان 
إقليدس. فكيف لم ير أن مُتَعَدَّداتٍ القواعِدٍ الي تناولها فضي إلى مُحَسّمات 
إقليدس؟ وأن عَدَدَها مُثْنَ. وبالرّغم من ذَلِكَ» لا يَجورُ أن تَحْجُبْ هَذِه افو غِنَى 
هذا الولف وبالأحخصٌ الحانب الْتعلقَ منة بدراسّة الزاويّة الْمجَسّمَة ورياضِيَّات 

وما يَخْص النَصّ بحَدّ بذاته» فَهُوَّ مَذكورٌ لَدَى المفَهْرسينَ» وصِحَّة نسبته 


9 7 لو م هه ور 3 
و لا 1 و ع اسن 2 ٍٍُ 5 و 4 ماه لظ 0م 2 ب 6 0 مه ا 
وفق ما عايناء لا ثثير أي شكء فابن الهيثم يذكره في مؤلفين أخحرينء هما:" قن 


الكان" ,"في حَل شُكوك في كتاب امجسطي ' 
:داك اللائحة الْيَ وَضَعَها ابن أبي أصبْبعة عن مُوَلْفاتِ ابن اشيم تَقَصّمُن 
ا ننه "في أغظم ا خطوط التي كََعٌّ في قطاعات الدائرَة" . ول يصلنا أي 
شي ولو يكل غَيْر ماش عن مُحْتَوَى هذا الولف الذي يَتناوَل نضا تاف 
5 ساد إلى العنوان حدق وعلى ضوء مبياق البحث الرياضي ادا 


نَسْتَطيعٌ أن تئر ض» أد«الؤزراسه هذا ا اياك 


مُحَدَيَةٍ مُتلِفَةٍ في قطاع دائري» حَيْث يُعْتبّرُ طول كل مُئْحَن كَحَدٌ أغلى 
لِمتَعَدّداتٍ الأضلاع الْحَاطّة) بشكل؛ فول فسساف 1 اشاس ل كنا كذ 
َي مُتَعَدّداتٍ الأضلاع. لوت ا فرعف ميا انا سر 
غايّة ابن اليثم من ذَلِكَ: معدم ق شا اق اراة أن وس تست ١‏ اشبسلس 
امشْهورةَ الواردةً في "الكرّة والأسْطوائة" ولْتَعلقَة بالخطوط الي تُحَقَقُ ما يَردُ في 
القؤل:"وأما الخطوط الأخر الي في ملح ونهاياتها واجِدَة فإنها مُختَلِفَة؛ وأَسَمّي 
َه الأسماء الخطرف الي افا ورج وراد رفوو مود ا أن امود 
0 جد منها يول على اّذي ليه حت يُكون الع لْستقيمُ اندي يَصلُ ين 
فاياتها مُشركاً لها كلها أو يكونُ الخط يَسْكَمِلَ على بَعْضٍ الخ الذي , كن 
باقيه مُشْتَركاء ل ا ل 

لا يَذكرُ المفَهْرسونَ القدماء أي عُنوان آَرَ متلق مَسْألّةٍ تُساوي الك 
أو َسائل على صيلةٍ بذلك» أوعموماً بللَسائل الْيْ أصْبّحَت لاحِقاً زءاً من 
حساب التَكيْراتو. وها أن ابن المَيَكَمِ بالذات لا يَذْكرٌ في مُوَلََاتِه ال وصلَت إلينا 


١‏ راحع 1 الكتاب. 
' لقد تُرْحمَ هذا التصّ إلى العَرَبِيّة وكان في مُتَناوّل يد ابن الْيّئم. انْظَنْ مَخخطوطة إِسُطئبول» سليمائيّة 


فاتح 4 ,*84١‏ ص /١-ظ.‏ 


تاشن التي ان عط نذا امعان وعدا د وكلى هذا انر لهي عرق لساري 
المحيطات. وَسَوْف تَعْمَدُ إلى تناول هذا الموَلّف ودِراسَيِهِ بالتفصيل. 

وى ا أذ تسد مو فا بول حول ترايس ايقل 
امع سكا با ايكون 7 


١-«‏ الشَرْحٌ الرياضي 


قَضييّة -.١‏ إذا كان مُحيط دائرَةٍ مُساويا لحيط متعَددٍ أضلاع مُنَْظِم فإن مساحة 
الدائرَةٍ تكون أَعْظَمّ من مِساحَة مُتَعَدّدٍ الأضلاع. 
لتَأَحَذ دائرَة (7)» نصف قطرها ْ, ومُحيطها رم2 ومساحتها را ولتأخذ 
21 أضلاع 0 عَدَدْ أضلاعه 4 د 2 ومساحته 2 
إذا كان 
,م2 ع وم2 - رم2 


رك < ركم 


الْبرّهان. - تَلتَقَي متصفات زوايا متَعَدّدِ الأضلاع ف نقطة واجِدّة) تكن 1 [اظر 
الشكل .]١‏ والمثلئات الْيَ يَمَعُ رَأسّها في التْقطة 1 ويكون أحَدُ أضلاع مُتَمَدّدِ 
الأضلاع قاعدتها هِي لقانت ممُساوية الساقين ومُكّساوية فيما هجا 0 
ارْتفاعها المشترَكَ. الدائرة ذات الْرَكْر / ونصف القطر # تُماسُ كل أضتلاع مُتَعَدَّد 
الأضلاع. تك م بلك اناوه :دازو تعبطيار د و اذ أضلاع 


' راحع المجَلدَ الثالث. 


0 الأضلاع ا ل رمم + .1231 على القوالي 


م 


1 
إلى تُقطتَى تقاطع الْمسْتَقِيمَيْن 1 و ©1 مع الدائرَةٍ (00). فإذا 


/ . 20 
9 


للا . / 
2 


(وذلِك استنادا إلى كتاب أرخميدس في مِساحَة الدائرّة) 


- 01 )|2)( - 5. 


؟ى ح- رلك ).5001 ©0176 - 


0 < 17 


111 . 7 < 0 . م 


"م2 < رورره 


207 < م2 


7 < مر 


.م < .نر 


51 


ير أن يساحة الدائرة تكو 
.م ع رم 
7 . م ح- علا . م - ركل 
وبالتالي يُصيرٌ لَدَيْنا 
.وك < رم 


قَضِيّة ".- كل مُتَعَدَديْ أضطلاع مُنْتَظِمينٍ لَهُما َف المحيط ذاك الذي تكون 
أَضْلاعُهُ أَكُثْرَ فهُوَ الأَعْظَمُْ مِساحة. 


0 


رع بعل" و لم وماعره ووس ,اله , 0 5 
ورا عب به د 3 مع اترر ابروا الغ ,ها ص لدت 00م 7 


وم > رج فإك روك > ركلم. 


لِيَكُنْ 28 ضلعاً ! ,م و 14 ضيلعاً ! رم [انظر الشكل .]١‏ 


بألارا.ر - ثار[., 7 - م2 
ولذَلِك فإن 
<- بار[ 


ب 
لان 717 ح جخ1. 


لتَكن التقطتان م و » عَلَى التوالي مُنْتَصَفَيْ 117 و 111 لْدَيْنا إذا 
1 < ب[ممر 


0 


تكن التُقَطتان د وَ #» عَلَى التَوالي» مَرْكرَيْ مُتَعَدّدَي الأضلاع رص و رص يكون 
ا 


ويد لل ل ا ل مم 
7 .211 
وأيضا 
4 - يرن 
48 
ولستنيط من .ولك أن 
ر« _ الام 
ا 2202 
ولذلك فإن 


لِتَأُحَذٍ النقطة 5 على 28 بَيّثْ يكون 
1 ح- ولام 
فإذا 
0 ل 
00 وام 


نانك 


تَقَطمٌ الدائرّة (2/5 ,0 القِطعَة م/( عَلَى 7 كما أنها تَقَطِعْ ا على 8. 


“1/0 . (1.)5777ع50 1ه 2 صبارى 
ل[11ى) .اعءث ء7آن < زرغ //ى) .17 017 


للللى) .اعد 17ل > زر ارى) .17 ©0171 
ولذلك فإن 
([للعل) .52601 5 ).1 (1710ى) .5201 35 ).11 
(777ى) اعهكى ‏ (إطاالى) .را ([57) اعءى ‏ (طلالى) .ا 


غ0 أن 
8م _ راتاصط).م 
5 (7)1 
ولذلك فإن 
ا 
110 كم 
و 
7 > لأمر 
وَالتلنَانٍ القائمان 27/5 و //7771] مُتَشابهانء لأن 
061 - ورم 
000 
110 > وم 
يكون لَدَينا 
,0 > صر 
ران 
طلز . مدرلا 
و 
ان 7 و24 
فإذا 


لكا 


.رك < رم 


7 7 4 


امد ا ]ا مات 


وى اس 


مقدمة .- لتأحذ قوسين 248 و 20 حَيث يكون 
0 < 7م 


> 860 + ار 


ن؟ ادن 


2210104 


76 < رار 


4.6 لل هو و رس لاا م د ماع 1 لل 3 
قضبية “7.- كل متَعَدَدَي أضلاع منْتَظِمَين محاطين بدائرَةٍ وَاحِدَةٍء فإن ذاك الذي 


وا 
١اهىي)‏ 


> 76 + ار 


6[ 60م > 
3 


960 > 1 221002 


و 
7 . مسي 
2100102 3 4 0" 
ولدلاك فإن 
6 > 760 
و 
0ل > 787210 


كلانه نا عن بام ار ل كن © - «قن.» وتئكون النقطّة م عَلَى 
القَطْعَة ©4. والمتلّئان ©48 و 8260 مُتشابهان» ولذلك فإن 
قد _ 20 - 46 7 
60 62 86 
وما أن 
ش 8 < قدا 8 < 10 
تحصل من ذَلِك عَلى 
مع < مع بم دعق 
وب داجل الزاويّة 468 
7 1 - 0 - 10 
والمثلثان #صح و #صه مُتشابهانء ولذّلك فإن 
6< 2 9 0 
تَقَطَّعٌ الدائرَة (ه0 ) القِطْعَة 0# عَلَى التْقطَة 7 والقِطْعَة ل« عَلَى , وَلنُحْرج 
من النقَطّة 17 المستقيمَ 16 مُوازياً ! (81؟ وَلَيَقَطَعْ 811 القطعة © عَلَى 7. يكين 


المثلثان ©2706 و 5200 متَشابهَين» ولذلك فإن 
7 _ 8 _ 00 _ 70 


6 م2 مم ص 93 


ت دل 


وتُنتج من (2) و (3) العلاقة 


10 - مه 
لس تارمل 
ولذلك فإن 
(01) - 10] 
ولَكِنّ 80 وَ 82 مُتّوازيان» لذَلِكَ فإن 
ْ 80 _ 81 
724 
ولاتط مع درق أن 
ْ 80 _ 81 
01 ل[ 
وامنتناداً إلى () لَدَينا 
ل _ ص8 
6 ا 
ولذلك فإن 
4# 8 
ا 1724 
ودين 
لطا ظن)) .17 117 < للا ظن)) .1ع 56 017 
و 
لطن ) .17 117 > لطن ) .5601 017 
ولذلك فإن 


( 0111 ).1 . ( 0811 ).5601 
:(1.))0871 . ( 0171 ).اع56 


ال ب 37 

7 7 
و 

17 آم 
ولذلِك فإن 


1 


88+11 ي 67 + 67م 
]1 170 


د 804 
20009 


8ل . 4 
26008 


مُلاحَظة .- إن 5 الأقواس الي ادبا لدَى دواسينا سيت دالت الأضلاع 
المْعَظِمَةٍ المحاطة بدائرَةٍ» هي القوس المقابلة الي يُوترها ضِلعٌ الملث المفساوي 
الأضلاع. كاه عر اوضر امسر ب اعاددة 

2242 2 > 820 + 8م 
لي أَدْخَلّها هُنا ابن المَيَْم وال يُستَنَدُ إليها في بناء النُقَطَة 2 المستَعْمَلَةِ في مُعْرض 
الامسعدل ل 

ا ارد كان اهيا كر ووس نالفي القن ات انا 

20 - 48 و 286 - 280 

فإِنْ التتيجّة الحاصلة لَيْسّت ميوى الْتايئَة 


بُرهان الْبرْهنَةٍ .- الْمتلّث المتساوي الأضلاع هُوَ متَعَدَهُ الأضلاع الْنْنَظِمٍ الْحَدَّبٍ 
لذي لهُ أل عَدَدٍ من الأضلاع. 

إن القؤس الي يُوَثَرُها أي ضلع من مُتَعَدّدٍ أضلاع مُنْنَظِمٍ مُحاطٍ بدائرَةٍ وله 
أكثرٌ من ثَلانةِ أضلا ع تكون أقل من ثلث مُحيط يَلْكَ الدائرَة. 


1 


اد مه 8619ل امصيعلة ,0 وسيداحتة لو ومعمنا 8861171 مسيطة م 


٠ 


ملعلاو 


ومِساحَتُهُ ول. المجموعٌ 88 + 28 أصْعْرٌ من ثلثئ مُحيط الدائرّق فإذا 
قد _ 28 


0 | 

ولدَلِكء امنتناداً إلى المقَدّمَةٍ يُكون لَدَيْنا 
اين ؟ 
8ل - ظه4 


01 


وهذا ما يُستتبع العٌلاقة 


ا 


اله .يه ك - يا 


حَيّث 017 > 011 (لأن: 077 > 014 جح 817 < 8ل)» ونَستَنْتِجَ العلاقة 
رك < رول 
نْشِرٌ إلى أن الاستدلال مُستَقِل عن طبيعَة مُتَعَدّدٍ الأضلاع المنتَظم. 


51١/6 


فضية يت ناد كرة بوتتفذة دزاعة نقظها محاظا بكرف إذا كاقث عاك 
الكرَةٍ ومُتَعَدَّدٍ القَواعدٍ المأوذين مُتَساويئيْنِ فإن حَجْمَ الكرَةٍ يكون أكْبَرَ من 
حجم متَعَلّدِ القواعد. 
مُقدّمَات. 
)١‏ لِنَأَحْد كرّة نف قطرها # وحجمها ,1 ومساحتها وى 
فق درون قدو اتفاعيا #قك ور يناد 

46 2 عور (وَفقَ أر شميدس) 
الداررة : للطائمه قن اذه لسيناواع فاق زا تانكم كر او مساك ادو لكا 


وأس 


ب 21 .ىع م7 .وعدم 


لاحر + ل - 28 .ىك دور 


47 42 


؟) لَِأَخْذْ متَعَددَ قواعد مُنْنَظِماً مُحاطا بكرَةٍ. يَرتبط كل وَْهِ من وجوه مُتَمَدّدِ 
القواعدٍ هرم مَنْنَظِم قاعِدته ارا لكو ور اله ند الكو و وف كنا كارن افد 


و 
هه 
لز ضس*عن سا 


حَدَدنا زاويّة مُحَسّمّة رأسّها في النُقطَة 8 وسّطحا كرويًا ومَقَطّعا من الكرَةٍ. 


51١ 1 


نْشْرْ ؛ 4 إلى مِساحَةٍ سّطح الكرة» و به إلى مساحة السّطح الكروي» وب« 
0 حَجْمٍ المقطع الكروي» 2 َس حَجم الكرةٍى و :© إلى الزاوية اللي و 
نمك تنوه اق لاي كر ما ادا 
4 د 5ك ”م 
0م 4م 7 7 
تلاعف :أن 27 موائيد انعن اكتف تين تلاو وسنت لكون بعص 


11 


و وار كه 35 
وجوه متعدد القواعد. 

ةا ماه و ين 5 ور 00 5 7 42 و سس 06 
قائمة» لآن كل ثلاثة حطوط مستقيمة» متعامدةٍ ثناء في نقطة واحدة)» تحدث 


وو عو تي 


أ و 4 4 - 
3 7 و سا ننه دم وه كحو مه يًّ 3 حي . مي ع سملن كى هس 0 


ونُستنتتج من (2) و (1) العلاقة 


بُهان القضية 4.- لا يتطق البهان إلى طبيعَة مُتَعَدُّدِ القواعد. 
ِيَكَنْ (7) سَطحاً لأَحَدٍ الوؤحووء وَلْتَكن النقاط © ,2 ,8 ثَّلانَّ رُؤوس هذا 
الوَّحْدء وَلْتَكن التُقطّة 8 مَرْكرَ الكْرَةٍ المحيطة [انْظر الشَكلَ 4]» فيُكون لَدَيْنا 
1 8 - م8 - ع8 
ِتَأَحْدْ عَلَى 17) النْقطَة © بَيْثْ يكون (17) 1 80 » فيُكون لَدَيْنا 
7 - 00 - عه 


8 


كود رط العاف بالة ا 6173 6ب كيب كر «الدواقر الجحد قاو ارده 
مُتَساويّة لكل الْأُوْجه (لأن مُتَعَدّداتٍ الأضلاع ممساويّة)» وتكون الثقطّة 8 


مُتساويّة البُعْدٍ عن كل السسُطوح والأُوْحُه. فإذاء تكون الكرة (80 ,8) مُحاطة 


ورر كك 


متعدد القواعد. 


اتخكر ص ادر انق كود اللحطه وبر التذرودكون الابنة واه مين تتكه 
القَواعِدٍ قاعدةُ. وَليَكْنْ ٠‏ حَجْمَهُ و ,: مساحة قاعِدته وَليَكُنْ 1١‏ حَجْمَ مُتَعَادَد 
الو اعووى :لواحت الاجتينا د 
فكون ناد 
ر1 م ح- را 


ه-ه 


5 


بك 7 ح رق 
اي ا المرَمُص في الكَرَةٍ 80 ,08 
> 2 ا ا 5 0 اه 0 و ار له سمس 
مُقطعا كروياء ليُكن را حجمة» ولتكن رى مِساحة السّطح الكروي المرتبط بالمقطع 
مده ه رور 0 و و 
المذكور. ولتَكن رى مساحة الكرةٍ وَ ر[ حَجَمَّها, فإذا 
. 10 > رومز رومز 77 ح- ول[ ررى 7 ح ول 


ويكون لَدَيْنا 


)8 بحن حم ااا 
وامتتنادا إلى المقَدٌمَةٍ 


1 
)ور .2 3 - ومل 


و وما ح رما 
و 352 ح رلى 


8 

نهنا أن كرض أبهدا ناته ال5 1ن إن فكو ن رق امشلكة» اق هع كج يحو 

مِساحَة الكرَةٍ (80 ,8)» أي رى. فإذا نف قطر الكرَةٍ 4 يُكون أكبّرَ من 80. 
حَجْمٌ مُتَعَدّدٍ القواعدٍ 8: 


وحَجم ا م : 


فإذا يكون لَدَيْنا التَضَمُّنْ التالي : 


4 < تزاج )ق -< عر 


فضِيّة ه. 
ع و ا ردي لها يز <نه أ م ره أ أ ع ًَ 
ه أ- كل متعددي قواعد منتظمي: متشابير الأوجه متساويَ المساحة الإجمالية 
كل ي قو منتظمين اح لحر مسارايى امساح ا وجماره 


ه ترهووم ع 


فإِنْ ذاك الذي له اي ا 


ه ب 07 ا 0 اه 0 امه 0 وَاحِدَقٍ 


577 


تمهيد - لنجعا 0" ولخد الهرَمَيْن 

11170 ,لم) وط , (كا801 ,م) رط 
ولحفل بز الزاوية ا للهَرّم رط. فح الزاوية يات كروية 
لا 00 اتطرع ابي سرحي 


الحجو 2 . 016 0 


وإذا ما ضاعفنا ارم ,5 ما مقداره # من المرّات» يتصير حَجم القطعة 
رَويّة المرتبطة مما تَحصّل عليه مُساويا ! ,د »» وتُصْبحٌ مساحة السّطح الكروي 
المقتَطع مُساويّة ! ,5م أُمّا الزاو به الي لاسر التمي حسان 81 بوعتننا 


صّحيحٌ أيضا بالنسبّة إِلى ارم وط. 


2 11 < رك 11 ,002 77 << ربلل 7 حب رمز 77 ح رما 71 
52 11 > رى 77 ,00/2 711 >> ر/ل) 7 حب رمز 71 >> رما 711 
52 711 ح- ركى 77 ,2ل 711 - رلل) 7 حت روز 77 - رما 71 
و 711 ح ر(آ 11 ,92 11 ح رك 11 جح رلر) 71 ح ري 1 
وا 77 > رنا 71 ,32 77 > رك 711 حج ولر) 71 > را 11 
و0 71 - ر(1 71 ,82 71 - ري 31 حب ول) 11 - رلا 71 


اانا 


لتلا حِظ أن الشروح الي يورذها ابن اليثم هنا لا تُمَثْل اها اك 


اك اننا 
و2 وك 44 


ل ا الم 1م د ابنُ الَيْكَمٍ مُتَعَددَ قواعد مُنْتَظِماً مُحاطا 
0 كر 9 عَدَدِ من الأهرامات المتظمة مساو [ 0 3 واسل سين 


هَذِهِ الأهرامات 


(انظر أذناه) 
وق هذا التَمّهِيدء إذا ما كان رم و وص قد تنا من متَعَدُدَي قواعد متتظمين 


و 


اداع تان ار كر هاوه على نوكنل امار وو كوت ارد 


م كلق 4م برام قم ك4 رم 
ولذلك فإن 
د كس 
و0 وى ولا 
ولَكِنَّ ابن الميكم لا يُحَدّدُ ؛ بدقةٍ طبيعة اطَرَمَيْنِ ,2 و و2. 
مُقَدّمَة ؟. ليك 4807 هرما بَيِث يكون 
7 2 7 2 
كد <مظد 4 < 80م 
2 
إذا كائت 1 قطة من 80 عَيّث يكون 5 < 480 أو > 6 » فإن 


(851(20] ,م) .01ئ ءأت01 95 ( )1185 )011 
)2ط بكل) .01د عاعومه ‏ (0) 1ه 


[انْظر الشكل 0] 
د 2 0 المع وين نطف قطر 48 تَقَطِمْ 40 على 8 و 4 
عن زر #اوغان لتقيف لكون 


م 


© 
الشكل ه 
رال - إل - 77ل - زلا 


فتكون القَرْسْ 77 إذاً في الْستّوي (84). والقوس 517 في (طدة) وَ 77 في 
(40) و 702 ف المسنتوي (4015). ويَقَحُ المستقيمٌ .1 في الْستوي(84)» وهُوَ 
يَقَطَعْ 4 عَلَى ع (لأن 481 حادّة و 840 حادّة). القوس 2077 عَلَى الكرة ع 
فإذاً تَقَعْ م حارج 2 وَ لك < 6ك. والسَطحُ المخروطي ذو الرأس انق اد 
القَوْسُ 1677 يَقَطْمْ السَطّحَ (420) يبعا للقرؤس 577, لأن كل مُسْتقِيمٍ 80 
يَقَطَعٌ هذا المستوي عَلَى ‏ حارج الك قا التي 72 كوا المح نر 
َقَع حار ج :2.. فإذاً يكون مَقَطَعْ الكْرَةٍ 411021 داعجل 006 01 المحاط 
بسسُطوح مُْموِيَةِ ويجخزء من السطح الَخخروطِي» لأن الحرء 67 من المولَدِ يَقَعْ خخارج 
2 ومَقَطَمْ له 28 أكبَنٌ من المجَسسم 118 ا بالأمنطح المسقوية وبجزء 
0 السطلح المخروطِي» ال سي ” المخروط يَقَعُ داجل . [انظر 
الشكل 5] 


11101 ).01د _ (1111 ,م) .5001 1 11لك! ل ).أهى > ([آرلا ,ل) .5261 
(1]0208 ,501.4 2 (178ط ,م).اع9:د (18 80 ,ل).1هى < (178رط بكل) .01د 


م 


وبالتركبي» ضير لذينا 
للالكلك ,5).اهكى _ (1118 ,ل )00د 


م 7 
4801 ,01.)8ى . (قطط ,كل ).اع6دى 00 


3-5 


وه د عو وو 0ه رعا. شت كوه إيور و الى 00 9 أ 


ىا 


(ظله) .ا 1ه _ 2 _() لل ).11 0116 


للحت سكسك ادك هر ريك 
(1طكل) أعء: 117 . (027,طل).أع0: 011 00 


الشكل > 
وبلعَة أُعْرّىء الَقَصودُ هنا أن ترَى أن الإمئقاط المخروطي الْممَرْكَرَ في التُقَطَة 
8 للسطح 480 عَلَى السطح 180 يَزِيدُ بَعْضَ ذسّب المساحاق التجية بالنسسبَة 
إِلّ التقعلة يز 
ويؤول بُرهان ابن لينم هَذِهِ القَميّة إلى رَدّهاء بواميطة الطريقة اللفِيّة إلى 
حالات تجْري فيها مُقارئَة مِساحَات لْتائاتٍ يكون رأسها في النْقَطَة 4. 


ِتَسْتَرْحعْ مَراحِلَ هَذا البُرْهان. لِتَفْرضِ أن 


(1[(0لم) ©0117 (0) يل[ لم) ©0117 


ات ات 2 الك سدكت شد كك 1 
(طكلل).اعه: 017 (027طآلم).أع0: 017 01 


ُوحَدُ مِساحّة م5 (الوَحْهُ الرابعٌ في ركيب النسنبّة) بحيْثْ يكون 


551 


(241(0) ©0176 5 (1:0 كل ) ©0171 
ل كلل) .أع0: 017 1 


01 


2 
وتُكتّب الفرضييّة (1) إذا كما يُلي: 
لللنعلك) .5621 0176 < ورا 
ويُوحَدُ إذا مْتَعَدَدُ أضلاع 15087 مُحيط بقوس الدائرة [1.02) بَيّث يُكون 


ا > للا 0)كللم) 011 3 


86 21 5 م 4 7 -ه 7 م كه ع 5000 و 
يتقف ابن اليثم عِنْدَ الحالة الى يكون فيها لِمتَعَدَدٍ الأضلاع همَذا ثلاثة 


أضلاع» كرة و 50 و 077» مُماسَةٍ لقوس الدائرَةٍ» ترتيباء على النقاط .1 و © و /1. 


ول لاو 


ل متعدد الأضلاع 7ك عَلَى السطلح ا موي 1100 5 لَتَحَدّدِ الأضلاع 


هه 


#7صعع الذي تكون أضلاعة» كر و صمي و #7ص» مماسة» تَرتيبا عَلى النقاط 2 و1 


ولل للقوس المسقطة 11771 (وهي قوس مخروطية) من قوس الدائرة 1.017. 


م 4م 


لتُلاحِظ أن ابن الَيّكَم يُدرِكُ كماما أن الإمئقاط المخروطِي يَحْفَظ التَماس 
وهذا ما يُذَكرّنا بخصائص السَطح اشر المماسٌ للمَخْروط» الَْ كات مغروقة 


و 
1 بره م : 


7111 .مم ,(1993 ,كتتكدط) «اتمطائوه-اه 1نطال آء 1[11ا() أنه ,أطوك 67[ :01001710112 1© 06011161716 
5322206 


ةا 


وتقول العنيدة إذا إل لشاف 


عطلك) ء17ه_ . _(0)(لل) 011 


ا اا ا ا 4 
(01كرلل) 017 "2 ل1طعلللى) 017 040 
فاستنادا إلى (3)؛ ككون النسنبّة الثانيّة في (4) أكبرَ من 
(0(/ك2) 017 - [()سطل[لم) 017 
ا حك عض ا تا لفط 
لل ل) .1ع 50 017 1 
و لظ ف نديلك ان 
لاطلكلك) أعه5: 117 > لامعلل لى) 0117 
وهّذا مُحالء لأن مُتَعَدّدَ الأضلاع مُحيط بقؤس المْنْحَي. 
ويوكد ابن اليم أن المتبايَة (4) تَنتج من اينات 
. (210) عثتته _ (لاللل) عتته . (الله) عرته _ (الطل) 011 (5) 


(طللم) 1ن (0)كل) 1ن '(الكلل) ء7آه ". (كرآك) 017 
000 تقلك 7 (2470) ©0117 

(77طلم) آنه - (24017) 017 

وبُغْيّة إنبات المتبايتات (5)؛ يَبْنْ ابن اليثم المثلقات 4277 و 4177 و 40 في 


اقوش لافيت يكون 


ردن 


.: (لالله) 1ه -_ (ل1ل) 1ه . (للطكل) 017 -_ (211كل) 0116 50 
(0كل) ء/تآن ‏ ([طلم) 117 - (كرلك) 017 "2 (الكلكل) 011 

(40/0 ) 017 _ (ن)الك ) ©0171 

[240787) ء«نوه " (عطك ) ء1ه 


[انظر الشكل 7]. 
تعر :ف كته أن الواوية 6 قر قاكمد لدينا 26 كران 4861 و لديلة فإن 


الك _ ققد 
ىل 07“ 


لنُخْرجْ من النُقَطَة ‏ في اللمسْتوي قله المستقيمٌ الموازي ١‏ 481 وَلَيَقطّع المستتقيم 
مع تكو دنا 


ولنخْرج من القَطَّة /( في المسنتوي 481 المستقيمَ الموازي ! 85 وَليَقَطع الم قي 


1 عَلَى 017 فيُكون لَدَيّنا 


2/7 كك 


57 1 


7 -_ كا 


1ل 1ل 
ولذلك فإن 777 مواز ( /8. وكستّنبط من ذلك أن 


ررم - (طلطق) ءتته -_ (12كل) 011 
راكل) 117 2 بللا ل) 017 


يقَطعْ الْمستّقِيهُ االترّح مق ل «ثوازيا 50 المستقية 8 على النّقطّة 40 الواقعة 
ما بَيْنَ © و 280 لأن الزاويّة )) 48 مُنْفْرجحَة» والزاويّة 50 حادّة. ويقطع المستقيه 


المخْرّجّ من '0» مُوازيا ! 70 المسْتّقيمَ 0 عَلَى التّقطة /ال» فيكون لَدَيْنا إذا 
47 _ آله _ 40 د الك 
لل كلم 40 طلم 


00 


[اننظر الشّكل 8] 


وتستّنبط من ذلك أن 1477 يوازي 5# وأن 


(0/لل) 011 -_ (17آ الكل ) 011 


6_6 الببتتتتتتت 6 
د 016 الل لم) 0116 9 
1 و 0 لأن 07 يُوازي '1/0. 1 م 
ل4 _ لال 
1 '40 
ولكِن 
لل - (ل11ك) 011 لاك4 _ (لالللم) 011 
للم (/[417) عن( 40( (70/لم) 0176 
ولذلِك فإن 
(نالالكل) 017 -_ (ل!41) 017 59 


(70/لى) 017 (241777[1) 011 


وتَسِتَبْئِجٌ من (6) و (7) أن 


عم 


(0الالل) 017 -_ (ل117ك) 017 
(2450) ء/آن " ([طم) 011 


لنُخْرج من '0 العَمود "01 عَلَى ©4؛ فيكون لَدَيْنا: "01 مُواز ! 0171 وتكون '[ بَبْنَ 
17 و 0؛ و نُستتبط من ذَلِكَ أن 


اد '1 _ 04 _ اا 


77ل 40 طم 


4 


ولذلك فإن 
217 بأل[ 
وهذا ما يَسَتَْبِعٌ العلاقة 
(24011) 017 -_ الاللك) 011 
(24077) 1ن . ([[طلم) 01 


[انظر الشكل 4] 


ولكِن من جهةٍ أخرى 
(الاك4) 017 -_ لاك _ لل - (آل4ل) 01 


(40"7) رن 2 "40 /للم ‏ (7للل) 1ه 


. (1لال) 01 -_ ([آلكل) 011 


ل يم ل ا م 8 
'(2408) 11(" (77طم) 011 7 
ولكِن 
()للم) :1ه -_ 400 _ 6لا 4) 017 
(1لل) ء«1ن0 ( للم (1لآكل) 017 
ولذلِك فإن 
0لا ل) 417 _ (الكل) 011 6 
[1لاكل) 011 (71لم) 017 
وتُعغطي العلاقتان (8) و (9)» عَبْرَ الضَرّب طرفا بطر 
)لا ل) 017 -_ (لكل) 011 2 


(4077) 11 (7[7طم) 011 


51 


بذَلِكَ تكون قد بَتَيْنا المثلثات المذكورة 2217 و 477 وَ 470 الي تُحَقَقُ 
لواف لمملوكه أن شو ره رو كرد كالادايس اتنا وا 16 
ويَفترضُ ابن اينم في مَرْحَلَةٍ ثانيّةِ أن الزاويّة 4860 مُنْفرحَة» ويَعْمّل عَلَى هذا 


الاساس. 


الشكل ٠١‏ 
و و و هه سمس و 
باستطاعتنا بناء الزاويّة «صلى مساويّة لزاويّة قائمّة» حَيث تُكون النقطة ‏ 


على /لل» وتخرج من « مستقيما يرنه موازيا ل 857. ويكون لدينا 27[7//ءد. فإذا 
الك اله 
لاك 17م 
ولذلك فإن 
ل الكل ) 017 -_ ( 42177 ) 017 
زمط[ك ) 011 لم 2ك ) 0116 


2 - لد د هك _ ننه 
2/2004 07“ ىل ل 


(وذلك لأن كرآ // مط وعلط // 72)؛ 
وتُستتبط من ذلك أن 


2010008 


مادا 


(مدطل) 017 -_ للرظك) 017 - (نأظك) 011 
(كرلك) ء17نه " (الكلك) ء7ثآ1ه ". (لكلك) 011 


وبناء عَلى العلاقة السابقة» يصير لدَينا 


(للطلم) 011 - (/217ل) 017 
'(كرلكم) 017 (للكللى) 0176 


,(/71ل) 017 < (الارللم) 011 


لطم تفلك 9 ([12لم) 011 
(كرلك) 017 الكل لم) 011 


ونُخْرجُ من التّقطَة ا مُسستقيماً مُوازِياً ! 50 وتُتابعٌ الاستذلال كما في الحالة 
الأولّى. 

تَبْقَى الطريقة عَلَى حالها في حالة الفَرَضية < 405. 

بسوء انظ إن قل ابن اينم لذي تنج وَفْقاً له العَلاقة (4) من العَلاقَة (5) 
ارا هحجان" اطالات 

للختي لاد قاقد ها انر رعاو يفي الثتا كايقي نا 


(ناللل ) 017 -_ م . (لاآطلكل ) 01 00 ل الطل ) 0417 _ 
'(2450 )عرو 27 (/1ل )عرزن 1 (كلآك )"1ه 
24000 ) 0176 1-00 ( )40 ) 1ه -_ رو . (4100 ) 01 - رار 


(7طل) عرزن * (24077 )عرزن 7 *(طلك ) ء“ان 


بحَيث تكتب العّلاقة (5) كما يُلى: 


.ول > مار ,وك > ور ,رلا > را 


هه 4ه 


فيكون لَدَيْنا إذ 


(24)0/0) 017 -<د (نالللم) ء 7ن + (لنلطلى) 017 - لبنأ لم) 017 
(4017) 1ن وق + (45)0) 0137 و + (كرللم) 0176 را - 


“اتات 


لمانا 


وكذلك أيضا 
.(8طم) ء رقو ولغ + لط[ لم) 117 ولق + (الكللم) ©0137 رلق - ()«[لم) 011 


(4019) 0137© -_ (500م) ©0117 0 (ضلك) ©0177 2 -_ 
(150 00 '(41,507) عرزن 2“ '(41,5017) 1ه 
لللظل) 0417 2 - , لطلكه) 0417© - , لكلل ) 017 0 
(7ط1ل) عرزن “© “ ([7]ط ل4م) عرزن - "“'([7ط لل لم) عرزن ' 
كنف لكت طرفا: العلافة زد على الترالبي ةم" كنداتولى: 
ولام + ولزية + رلرر/ 
و 
٠‏ والإو + والإولة + ر'لار' 
استنادا إلى العَلاقةٍ (5)» يكون لَدَيْنا 
ولام + الروك + رالإزرر < والرزولر + ارول + ركلا" 10 


وك + (ولم + الزا(ية - مة) + لازي - را) - 
حَيّث تدج المساواة الأخيرة من العَلاقة 
1 ع ونم + روطم + كلم 
ونا أله دنا ان 
رو + (يلم + رلم) زيط - مل) + رلر(يا - رر) - لزي + بلزرة + نار 


ا 


إن لإثبات (4)» يكفي أن تُبَرْهِنَ ما يلي : 
و < وم < را 0 
وكلم + لم > ولم + رلل ,رالم >> رلل 44 
(أي ما يع اماي كلم < رل/) . 
يات في 9 صحيحة في متيف حالات الشكْل في حين أذ © ليست 
معفه اقدن 00 الزاويّة 407 قائمة أو مقر جَة. 
لثُثبت قُْ الْبَدْءِ العلاقة )2 أي : 


(4011) 4177 _ (17)شضلك) 1ه _ (ضلك) 011 
([7طلم) ءرتن . 7ط كلل 111 . (الكلل) 017 


د عاك ان د بت أن نسثبّة مساحَة مُكَل ذي رأس 4» في الْسْتَوي 
ره رو ذي الرأس 8» عَلَى مسي 19م يَتَرَايِد 
من 2 باتّجاو ©. لتأعذ إذا مُتَلبيْن مُتجاورَيْن 111/7 و باط, 4ل ف لتر 756 
ومُسسْقطيّهما ,"41414 و ,1,10 في لتر ©2.. ومن لال تعبيرنا بشكليْن 


مُحْتلفين عن حَجَمَي الحرَمَيْن راللاظا و ,"181111 تَجد أن 


4م 


ا /ى 
00 3 
(,'ل'لراظ) ء«نته _ ز'ل'الل) 011 "8 


ل رلطا81) عجته . (رلتلطلك) ءرته 6 


حَيث 6 هى المسافة بِينَ 8 والمستوي 420 و "8 هى المسافة بِينَ 8 و 4120. 
حا كن كينا 


وعم 


م لللاط) 0111 '8 _ ( الللل) 01 


وك ا ال 5 لك مكو رك حك كاك و 11 
,"17 'أماظ) 011 06 ,"1" أللى) 011 1 
وكذلك أيضا 
ال ا لدعا وا 
,11,1 8) ء«ته ‏ 6 ( "لال 'أللك) 011 
المقصودٌ أن تُثبت إذا أن 
الل ال م 
لل ,"11 8) ذه (,'/811/11) 1ه 
فالطرّف الأول يساوي 
1/1 1811/1 
1 8/1/1 
أما الاق «فيسافئ 
.181/1 
أاظ. ,"81/1 
رلاظ _ 811 
"7 81/1 2 "8/1 
ولك لحبنا 0 - م لتجعل 811 م - 811 و *؛ المتلجةه 


لخدف كود فل اله بور اماه ا 
“8 - .ار 
فيكون لَدَيْنا 


"© م 81/111 م - )ا . آلا 


وإذا أَدْرَحْنا التُقطة 7# ال مسنقطة العموديّة عل 2 من القطة اق قيَصر 


6-0 - رن اللمم + ' 8 - رن . للاام - 1 . 8 - "قم 


عاد 


حَيثْ تُكون م زاويّة مَل السَطجِيّْنِ 0ه و 410 5>م> 0) . 
ويكون لَدَيْنا إذا 


1 20-6 


وكذلك أيضا 
2072 811 


10 ] - : 
5100 'ق اا 2/ 


ورس و 


و و > 0 الأمرَ الذي يعبر عنه ع بالعلاقة وألاار 7 < //[111. ونع العلاقة 64 أن 
التْقَطَة 14 أَبْعَدُ من التُقطّة ر/1 عن ©1. 

وفي الحالة ال تعْنيناء تتَناقصُ المسافات تباعاً من النقاط 2 ,5 .0 إلى ©1 
الأَمْرٌ الذي يُعْبِتُ العلاقة (6). 

بت الآن المتبايات (6) انطلاقاً من الفُرَضريّة ال مفادُها أن تكون الزاوية 


7 قائمّة أو منفر جَة. 
41/0 تقلك 9 (17 لمم تفلك 09 (للطللم) 0116 
(/401) ©0117 (0)ككل) 0176 2 (كرلاك) 017 


0 


لتأحذ من جَديدٍ المثلثين المتجاورين ,41414 و 414,147 ذوّي الرأس 4؛ ولتَمد 
أضلاعهما له و ,الك و ,7ك المخرحّة من 4 لِتَلتَقِيّ 80 على النتقاط 78 و ,17 و 


دو د 
ولالء تزايك ال ننيت أن 


الا 


1( ,لل لم) 017 ,اال لى) 011 
ا عاد لتكت لات تا لاك لمتحم اتوم 
ررلل, أللل) 01 ( الالل) 01 
لنخر ج من النقطة ,10 مستّقيما ربرلم موازيا [ 80 وليُقطع هذا المستقيم 41/4 و 41/9 
عَلى النقطتين بم و بهم على الترتيب. فيكون لدَينا 


زر االلرل) 011 / 1 34 _ (رلملسك) ء17ن0 (,لللطلل) 017 _ (,الالل) 017 


(رلتللك) ته إر كلل ١‏ للاللك) 011 (ر االرل) ره - ل للللل) 011 


وتكدلاف أرقن 


ريس لظه) عبنه ١ ١‏ رقف ) _ ( ,ل ,آله) ننه 
رركا _لللم) ته |إرللاك ررال, أللك) 011 


ولا ألالكل) 0117 9 ل الللركل) 011 
(رلل للك) ء«ته ‏ (, للاللك) 01 


وها أن الزاويئَيْن 41/17 و 410,77 منفرحتان وفق الفرضييّة» يكون لذَهٍ 
1 ل < لا را[ ا 


لاوا[ ل < رالا ين ا 


إذا كائت الزاويّتان 410,14 و ,411,21 حادتيْن» تقعٌ النقطة در إذا بَيِّنَ 14 و 77 


والنقطة يلم بَيْنَ 4 و 14 وهذا ما يعطى 


ردن 


ولا أالل) 017 5-006 ل الللرلى) 011 
ررألل, أالك) 011 للالك) 011 
وفي حالتناء الزاويتان 451 وَ 405 حادَّتان والزاويّتان كرك و 170 
قائمتان. 
وبذلك تكون قد أَتْبْتنا حاصيّة ابن الميّثم (المتّبايئَة (4)) في الحالة الى تكون 
فيها الزاويّة 1017 قائمة أو متف رحّة. 
ولكن ما هو المعْرّى من مَسَلك ابن الحيثم هذا وما هِي الأفكار المستَترة وراء 
َلِك؟ بُغيّة الإحابّة عَلَى هَذِهِ الّساؤلات لِتَتَناوَل من جَديدٍ هَذا البُرْهان ولكن بِلعَةٍ 
١‏ 


ىح عر 
حرَى» وتحديدا بلعّة حساب التكامل. 


لامتناهي الصِعّر في المستوي 4720 ومساحته 


0 


ري 2 


إذا كان ,11 مثلنا 


(حيث لاله - ” و باللشلا - 16) 
فاستنادا إلى (11)» تكون نسسبته إلى المثلث ,"41474 المسقط على السطح 170 


لظ )'ة _ (رلطلط8) عبته '8 
'لااظ ) 0 "أل'ألل) 011 0 

(وذلِك قارب فارقها مُقَادير لامْتَاهِيّة الصكَرٍ من الدَرَحَةٍ العُليا) 

وامستنادا إلى (12)» إذا ما جَعَلنا /[لي0 -6 رك >8 > 220 يَصِيرُ لَدَيْنا 


حت رب للد _ر - لاط 
ا 7 8/1/1 


5110 210 
فإذا يكو عنص النناحة المستقطة ا[اوافر مسنافيا ! 
00خ 60 
ل ل 2 
| 5106م 1 ب - 


ارين 


ابيرق 


لتَأحْذ الآن في المسستوي 16 :تسالحات لتحيئة نا رات ار و محدذة غلم 
اكيت بوالفيطلة النكامليق 
(19)0> ,> 0 3 > ,4 > 0) ,680 >0>86 22[ 


12 0-6-6, 0 > >2 )0(1)0( 


رع عرو 


البساتك 0[ 000 ٠‏ لتأعة 0 0-00 -20 عيطي عن 71و11 ف 


اموي 110. زيك أن ان و 0-01 أ أن: 
120110 1 
2 0 
6 5,100 1-4 ' 0 || 
و > ل قم 
_ ا 0 | 
| 6 3100 1-5 1 / 


ويُقابل لاسن (5) لدى ابن اليثم العلاقة َه ال تُحَققها عاض "الواحاضة حيك 


025 لَدَيْنا 
006 12خ 
: 77 ا .0 كر 
: : لمر 86 يي 
110 ”7 1 00 ا ل 0" 1 ور 128240 
2 2 
0 511100 0 0 1 10 
0 1 
1 01 511100 1-4 
لأن 


52 


0 51710 < ُ 5171700 517116 . 


'ق 
نْنقِصْ من مقدار الطرف الثاني في المتَبايئَة (13) بتعويضنا عن بَسَّطِهِ بالتكامل 
121100 4 


ا 


اللي ااا ا 
| 916 51700 4-5 5 


د 


الذي يُقابل مِساحَّة الشكل 42717:7, الى تجدها عِنّْدَ ابن الميكَم. 


1200000 | - (ه©ا/ء 222200 - (6 )ار 
1 ا لظ |" 0 
0100 6 
و 
“(2)6 - (7/6 


4 1 ال 
000 (700 | > (070 (700 | سلب ٍ 
اولان لحر ا 1101 زر 7 3 


إذا كاملنا بالتَجرئة» وهَذِهِ الْرْحَلَة تُوافِقٌ التخويل (00 ف البُرْهانٍ الواردٍ أعلاه 
فإن الممَبِايئَة تَتحِذَ الشكل التالى : 


47 1 ,6 1 
,(41)60 .(60اع ا 56 - ,7/6 > ( 6ك .(6)/ ا 76 - ,7/68 
وهذا ما يع أن 
6 1 6 1 
.(07/60 00ر28 < ([016 ا 


6 
لس‎ 6 4 
٠ 
09 
20 


يكنب عِنْدَها الطَرّفُ الثاني للمتَبايئَةِ كما لي 


1 


060 6/0 
0 010 | بوره 


ويجبُ أن ثبت إذا ماين 


0 
. (0(1)0(.41)0/ لم < (0(41/)6)/ | 
0 


2 

ولَكِرٌ هَذِهِ المبِايئَة ستكون مُحَققة إذا ما فَرَضنا الشرطيّن التاليين: 
(0): الدالة / ترايدِيّة بالنسْبّة إلى © (وغيّرٌ ثابئة) 
8): الدالة 6 تَرايدِيّة بالنستبّة إلى © (وغيْرٌ ثابكة). 


فالدالة 
00 (زه0 )172 1 0 
1 ال اك كه 
38 5200 د - 1 “هه ره): | 


تكون تَرَايْدِيّة إذا ما كائت الدالة 


يه ا إذا كانت 51109 (6 10 تَرَاي ا 
وَهَكذا 046 قل نيتنا (13) فى ل أن كنود الدالتان (2//)6 و 


0 ورك 


جسن رصير الدالة 060 76 عن . ومن لمن 


الممَحَرّكَة عَلَى حُدودٍ المساحّة 4 إلى ©). في الحالة الي يَتَناوَلها ابن اهْينم قيمّة # 
ابت وهي تُساوي قف و 4 - 2/0 وه تَرَايْدِيّة عِنْدَما تكون الزاويّة 07 


5106 (7)6 كلاهما تراب 


قاقد أو امتدويقة تق قذي اللخالق تكن امنتم داح ة انه اهنا 461 1 


الصاو 61 ان ليطت د زوخينا امدلعان + لتحي أن ميمح [ لساوف 81 7 0 


56 


77 ل 7 و جر عل فا 
تخد ا (03 إذا صيعّة مبسطة: 


(41(0 /017 ( ل اء1آه 
0 رم 1 
5 0186 انا 9 47 ور و 
7 ( '20 
| 916 0 ل ل 1 
0 
ع 
راط _ ()ناظ) 017 _ (0(للم) ملك 1ك 7 ا 1 (14) 
1 ()22) ء«ته ‏ ()طم) 1ه لم 0,7 


9 
1 : 7 5,110 -- 


وعذا حدر حي ]ناس كان نا 


2 1 8 
7 22222 ' 030 را 
52 511100 0 1 
أي ذا كان : 
3 
202 رار 
اتح +00 | لص / 
:[/ر 2 0 


وهذِ المتّبايتة كما نَرَىء لا تَتَضَّمَّنْ ميوى نقاط المثلث 87هك. ومن الواضيح أن ابنَ 
اليثم قد فوت إمكانيّة الاستفادَة من هذا التببسيط. 


ضع لو ه مامه 


لخد مِحْوَرَيْن مُتَعَامِدَيْن ذوَي أصل 8 » يك يون 4 محور الإحداثيات 
العَمودِيّة بر. وَلنَجْعَل (ه ,0) إخدائيتي القطة لى و (« ,0 إخدائيتَيْ «؛ ولككؤن 
الوا لق امه ا رن ل 

1 1 00> 7 ,0 > 71 
(وتفتَرضُ هنا أن تكون 0 > »» وأن تَقَعّ النقطّة 9 من الِهة اليُسْرَى من المستقيم 
28). 
تبط إحدانيتا ا وهما (بر 6 بالعلاقة د انل ورك مُعادتا 0ك و 


ا عَلَى التوالي : 


1 


01 
00005 لعل تالفنا + 
له دمر + لهج 4 


وتُكتّب مُعادَلة 87 إذا» كما يَلى: 
روي رو رن كدر 
26 

وتحصل على الإحدائيّة الأفقِيّة للتقطة ‏ من العلاقة 


و ا نو يوي سنك رو مودي 11 
1 ل 


059 9-1-1-2 


ويصبح الشرط (14) كما يلي : 


شد اشير 0 تيز 
7/077 ل 7,1 2 

وبَعدَ الاحتزال بالعبارَة > -1 (وهي مُوجبّة فِْلِيَاً لأن 8 تَقَعُ بَيْنَ 8 و 8) تَحْصّل 
1 

على العلاقة 


2 
0 > رك بد ٍِّّ 


1 “1م 1ل 
أ 5 -ه 6< و العالاقة 
تزه - مم + مم 412 < #رر غ>_-معت + ةع مم 3 42 
1 

أو أيضًا 

2 4 

ب مقت إرووزي اتقني ايوز /(16) 
1 44 


وتعْني هَايه اماي أن النقطة 8 ليْسمّت في داعيل مُنْحَنٍ من الدَرَّحَةٍ الرابعة”/ يُمامس 
عَلى النقطة 8 المستقيمَ 48 ( » و 7# ثابتان). وإذا جَعَلنا 
كك ات 1 
1 1 1 
تصير معادلة “7 كما يلي : 
0 ع4 - :زروو ع2 - تر ات 17 
حي مث ل بَْقَ في معاد ميوّى وسيطر واجلر وهو » (وهو سالب الإشارة). 


إذا كان 4 ديم ل عَلَى ارون ياسكال (أمءدوط 06 11710>01) ذي 
لمعادلَةِ القَطْبيّة التالية (وذلك بعد القيام بالتحويلات اللأزمة - المترجم): 


(2/.+6ومع) 8 دم 
م 


جَيْتْ ككون الْفْطَةُ (4 ,4 لُقْطَة مُرْدَوحَة لِلمُنْحَي» وبالدسثة إلى القِيّم الأعثرّى 
يكون المنْحَنٍ/» من الصف الأوّل. 

اذا كان لت 8ل معلوماء فمن الواضح أن الشرط (14) يَكون مُحَقَقاً عِنْدَما 
َقَعُ الّقطة 8 عَلَى القِطعَةِ ارت حَيْث تكون م تُقطّة مُحْمَلفَةَ عن 8» حاونّة عن 
تقاطع 0 و7 وذَلِكَ في حال وُحدّت و. ومن السَْلٍ أن ترَى أن النُقطّة ,2 


م تخوادة طاقن اذا فى اعرد 


ولكن إذا كان لَدَيْنا 
3/ 
0 
فإن الزاويّة 8 يحب أن تكون في هَل الحالة أكبّرَ من حَدّ أذْتى مقدارٌةُ 
بم - [1- تيمهل. 
1-2 
وإذا كائت النُقطّة 8 عَلَى القِطّعَة صو فإن اماي 5*) الى صاغها ابن ميتم 
كو د لوي اتنس اتناس ا عن للهرم «معقفى أمّا إذا كائت # عَلَى 
وله فَإنّهُ من الضّروري عندَها مناقشّة اساي قاد الزاوية 01 ح ,6 . 
يُمْكِنْ حِسابُ الطَرف الأوّل في (4) يبساطة. فلَدينا 
2-6 . ادس ال الى 
الك 86 8 
(راحع العَلاقَةَ (:5/))» فإذاء 


كد 
4 


47 15 


50 51116, - [ 


'ق 


51116 
ولكتت عندها العيارة اللازويكة "كنا بلى: 
1ر2 1م72 14 _ 00/ ا 
ا ورم اد 
ا ب 07 دم - د" 


وذلِك عبْرَ التعغويض 


إذا 0 لْدَينا [ > بن ع 
70 07 درم ل قو > ل - 1) تن 
ما يعن : 
0 < ,6 :وم 07 00 5 2077 -ي /20 + 7126 + رتم - ,6 4ت (5ى1) 
أي 5 إذا كانت البَقَصة 06207 ار جَ القطع المخروطي 36 ار 


ل > و6 > 0) ,©5176 ع مر 


,3 - ,5116 . 517116 
و© 517 + ر© 205 11 ح- ] 


,5110 - 2 
+ 6 + 
/ ,0050 © 3ومء ,6 00 2-6 
© دوم 7 51116 
9 7 لكت لكك 
ار ( “8 -,60 5172 ,0 


وبالعكس» إذا كان لَدَيّنا 2 < سن أي إذا كائت التقطّة (م ) داجل ©, 


19( 2006 58 


ل 


وتحصل على 
3 


ل 0 
1 6 ل" 5 1 | وم 18-0 كار رن 
27-00 0 ا ل لل 0 
1-7 ,0 “ةك - “مر ,0 5 0 00 5 
2 - 
07 إذا كان 1 - سن أي إذا كائت التُقطة 1 عَلَى © تُحصل عَلى 


3-206 2 1 
. ايلبببت ووه + تعس [ أذ ذ زر 21 
لا 0-5 1-16 1 ل 


2 / 


لتحسب عَدَدِيًا (19) و (20) على بعض الأمثلة» لكي تُبِينَ أن متبايئة ابن اليثم 


(**) ليست اصحييحة. ذائما. 


مثال -.١‏ لِتَجعَل 


فإذا 
.111803399 - 0 - ورور 
و 
00 0 - 0 - ور 
إذا كان لَدَيْنا 
1 -_-*_ ثاظط 
(0/ 7 (زار 
كرون 
ميدن لبك 
20 10:37 
وويووروو؟ - 6365لا- برر ووووورر م - كلا - جرو 
20 20 
و 
01 - كل -8 
6666 
3 _ 
7 - ,6 


وهذا ما يعطي 


,6 < 26 0,9659256 ح ,51716 
وذْلِكَ لكي تكون في إطار الحالة 1 > به وئحصل عَلَى 


915102 -ح 51710 


الفال 


55153 ر6 
ويعغطينا جساب (79) [ 7 المقدارَ 


ل ا ا 
زمر 


و 3 ُستطيع بناء هرم اجذين > - 0ل وهذا 0 . ل شان 


ررزو 
1 


7 د لك لس - ك4 دمر 


151194125 - عن فاح 3 0 ل - 876 


ونختار بالتالي 80 بين المقدارين: 


7 ح راط رار 


نا 


9 -ت برق د86 
151 - 86 
فيُكون لَدَيْنا 
ومو - 2 2 5 
0-08 - ا للك عاج وما 
180-06 
و 


وم 20 . 287 - تمع + تررم حتعرر 
72 تررق + تور ُُ -82 + 8772 - 


2 2 
80 :20 , 20 ررق مع - 
12 2 


اا 


لمم + رلا نع - تررعم رك - ل - 
26 ل 11 


- 522, 


ولِذلِكَ فإن 
39 5 -)ر 
وبالنمبّة إلى هذا ارم سيُكون لَدَيْنا 
ومريميرو ر - لاظك )2116 
م ترا ل )0110 
[013همم د (طظلك )2176 
رم لكلل )0110 


60 


فإذا 
9 م - 2 - ورور 
و 
09 - 46 - ور 
اكاك 
ا 
(0ا 7 (ار 
يكون لدينا 
9ن د لصوو .لمعن تددر 
50 500 100 
160 16 
3 - 8 402124359 - - رار 
1016 0 50 
وبإمكاننا أن تُختارٌ > - ,6 فيُكون 
8 > 0,866025404 - 0 001 
وذْلِكَ لكي تكون في الحالة 7 < «ا. ويكون لَدَيْنا 
0 اله درورو 


لِذَلِكَ فإن 
02 -ح ر(6 


وجساب (220) يعطي [ 7 المقدار: 


رار 
0 - 7ج < 10,9012463 
0020 ْ 


5-7 

98 - ل 7 - )لا 
511 

و 

. 
317 

9 - 3 7 - 170 
د 


ومن ثم نختار 80 بين المقدارين: 


9 ح باط رار[ 


5 
,6,7 3 ][ -ح نزق8 - رار 
54] - )زر 
فيُكون لَدَيْنا 


4 - )72 ار ,0276722178 -- 70 ار ومع 
 - 6‏ 10 
لِذَلِكَ فإن 
6 - 10 
وبالنمنبة إلى هذا الحرّم» يكون لَدَيْنا 
(0) طلم ) ©0171 


3 1 بد 
ل تلاك ) ©0117 


0116 ) 241(0( 


2 تح لبد 
م لكلل ) 017 


ان لاعفو البو الي 1" 2 
وتتناقض هذه النتيجة ايضا مع متباينة بخ الهيثم 0 


1م 


6 
وهَكّذا ففي الحالةٍ الي تكون فيها الزاويّة 467 قائِمّة أو مُتْفَرحَة يُكون لَدَيْنا 


للك ).11 017 _ ل _ )لل ).17 :011 
11ل ).اعء: 017 ([1 17 ).501 017 


ولكتنا “قف رانا آله فى ناتك الواء .: ان زر قاقد أو لييح ل الكو كه 
اناف" متحيق لا علدنا كور المح رز اعو: عن يق كاف 

بعر 1 لكيه اكنة الالباسو برطي امسوم حزو التضرة إلى الم 
السادسة 


((5)1,لم).01ئ ء1/ 371 . ()5ا(1) 017 
(()طط رك .أهئ ءاوه ()ظطط) ©0171 


بدن 


(10) 5 ,كلم). 5/1 ا 1 (10) ل ل ).101 
زان لل ) .01( 


)2 ,م).[مك. 1 56 
وما أن الطَرّف الثاني مَحْدِودٌ عُلوِيا بالعبارة 
رانظر (*)) 


ل1 11[ اط ) .1111© .72[01 
345201 . .“نزم 


(10) ).انام 


ل1 11[ ارط ) .1110© .72101 
للوطشفمظاء 7ت .نرم ()اطلكمظ) .نزم 


وا أن العلاقة (**) نَع أن: 
(1 ).ترم ل )لم ).ترط 
42721 2) .نابت .ترم (242701).ء "تن .“نزم 
3 حت الآن در تحليلية مباشِرَة 5 د المعَدَمَة 5» الى تلع لعب دَورا مَرَكزيًا 


- 2 واه ه امه َه مه 0 ع 5 و ين 
في مؤلف ابن الهيثم. لتختر مِحورين متعامدين ذوّي أصل 4 بحَيْث تُكون النقطة 8 


عَلَى مك والتقطّة 2 في المستوي بودك. ولِيَكن التوؤحية مأحوذا بحَيّثْ تكون 


إحدائيات 8 و72 موجبة. 


5” 5: 


لتَخعل 2 و لم إحدانيتي الطول للتُقطئيّن 2 و 32 الحادتتين عَلَى الئر تسبي 
عن تُقاطع 47 و 47 مع الكَرةٍ لممرْكَرَةٍ في التْقطّة 4 وذات صف القطر » 
المساوي ! 18.. 

7 05 إحدانيّات النقاط 8 له لل ل 72 كما ل 

:(0 لم 51731 4 لم 5مك 4) :1/4 :(0 بل 517 2 بل 05© 4) 1.١‏ ,(0 ,0 ,0) :18 
(0 لم 5171 0 لم 5مك 0) :12 :(0 بلك 517١‏ © بر 205 ©) 1١‏ 
حَيْثْ يُكون 
(41 - ل نار دم 


وإذا اه رك النقاط الثلاث نل 0 ق» تخصل على ما يلى: 


لم 5111 1 
لط اقب ل يد ا رع 
2 ل - 60ت 
و 
أ 5171 _ 
7 د 
حعرت يكون 
مم - 
02 


ويُكتّب الشرط عن كؤن الزاوية 482 قائمّة أو مُنْفْرحَة كما يلي : 


, ل خ لم 205 0 

7 

2 

لاق 

و 

لعا 

ا 2 
عق وه 


(ولدينا من ناجيّة أخخرى ير >2 > 0) 


هده * 


لتَجعّل 6 الإحدائيّة المتممّة لإحدانية عَرْضٍ النقطة 77 وهِي تُقطة تقاطع 0 
مع الكرَةٍء وَلتَكنْ و إِحدائيّة طول التقطة /8. تكب عِنْدَها الإِحدائيّاتْ الديكارتية 
للنقطتين 77 و © كما يلى: 

:(© كم» © )١‏ 517 © 5171 4 0) كمه © 511 ك) 11١‏ 


.(© ك0ء © 0 5171 © 7آ1ىمء 0) كمكء © 5171ع0) :2 
رااان راواه 186 عبينار ‏ القافكة ار 1 هوا كيد ناذا 


0خ 0) دم © 511 © (23) 
ما يُفرض أن يُكون 


7 
للك .| ب 
2 )| 


01 


الكت تت 0 
0 كم . © 517 


لنُعبّرْ عن كَوْنٍ إِحْدى الزاويْنِ 480 أو 108 قائِمة أو مُنْفَرحَة: 


(0 حة) وه © «أآوء داه وه 72 < )1لا (24) 
(مدة) دم © بأو عكد نع هج 7/2 < 017ل (:24) 


ويتطلب هَذانٍ الشرطان أن يكون 
2 > زم -ة 
حك 
وتفرضْ العّلاقة (24) أن تُكون قيمّة © كبيرّة بشكل كافي. أمّا العلاقة (:24) فلا 
تكون متوافقة مع (23) إلا إذا كان 


ب(0 حي اوم ©5177 © > 


0 
5110 005 0 


أي إذا كان : 
20 
601 


< زم - 5)2م»ه 


و6205 - 


6 
والعبارة 


110 


20 


ل 0 2 ساسك 
9 “65171 


ف وال تتافضيلة بالشلة إلى ور ولق تينع لبدو له 


1 - 1م )25171 


005 - 
0 51717 لم 171ى 
وق لتقو ور انعد لقا 

باستطاعتّنا إذا أن تختار م و م وفقَ (23) و (:224) إذا كان 
1 > مؤ5مه©2 ب 1 - ام )211 
0 51717 لم 171ى 

أي إذا كان: 
4 
27 
وباستِطاعتنا إذا بناء الشكل عِنْدَما تكون الزاوية د 468 في حالة أو 


الخرض هن اتن لقال 


71> 6 -20ومع) 1 
,”7 ,”7 ؛ 
2 © - ومع جح 55 427 


1 
,للم 19 200 17 7 خط كه لاع , و > ار 07 


أ أن ام > لل > ا . 
وحن قيس الزاويتين المحَسّمتَين (801 ,ل) و (2012 ,ما بواسطة ميساحتي 
الدلتزري الكرَويين 8211 82811 . ولكّي تَحسبهماء تُعَبّرُ عن مساحَة مُثأث كروي 
لامتناهي في الصِعّر 7 حَيْث تُكون الُقطّتان 7 و 17 بَيّنَ 8 و 11. سر 
+« الإخدائِيينٍ الطولِييْنٍ ! 7 و “1 عَلَى الترذتيب. فتكون المساحة 
1 006 +7 وح ان 


/1ه ” 


ل[ 
واسّتنادا إلى صيغة س. لويليه (11167ة,ه.] .5) يكون لَدَيْنا 


للحم 07م 01 1 
02-2 رز - --2 وه ول - 
7 5 4 
6 3 0 
20775 ( *717 +8177 + 1117 ) : م 
ويكون لَدَيْنا 
17( ٍ - 807 ج 3177 دم 
('1777+ 2777-77 ٍِ - ادم 
رررل + رن 4 
0 2 


نالك 1 لد 4 ) 2 - ( 117+ 1107 - 1107) ٍِ “7 م 


وهَكذا فإن 
الم سر الل سر ' الل( سر 74 
الك ل ور 1 الل ير الال لل ور لل جو[ 
الام 2 5 ودف اكد 
مهب م . 
و 


/ ه ” 


(0) - (ما) ومن . 0 517 - نوو 
0 


نَستئْبط العلاقة 
2-0 )0.5111 5177 _- 2 


0 
ار . 0 
----- 9771 
0 
ولذلك يكون 
1 2 
( امم تترزى 1778و - (و) ع امم “وك 171280ى - هت ششد ل) - تمق 
لمر 5 0 
9272 
0“ 4 _ 
2 م 
ا 0 


007 د نحصا على 
9 وم ملل 
[(0)-0)ومن.1+51160 


ح- © ومن مل للك ا 0 د ىل (23) 


والناوكان المحتمتاق الأمودنان لساوياق تكامل: هذا الختصى التفاض ل مأودده 
على الترتيب» بَينَ صفر و 4 وبَينَ صفر و بم. وتكتب إذا متبايئة ابن الهيئم من 
العدمة كما با 
بأل أل 
22-5 ل ا 1 22 0225 22 1 (26) 
0 يت 
واستعادا إل المتبايكة (4/22 تكون العلاقة (26/تشيحه إذاا كاتنت الغبارة 
ا )0 3 
(0 -ما)ومه 151160 ( ارعا 
ام بالنمتبة تناك كني كنتن هذه العنار 3 كلما ولى: 


شح كك 2 1+1 _ 
(0حة )كمه 51:0 +1 ع1 (0-0م)دمه 5160 +1 1 ل ئع] 


وفوس ات لكان 


5 5 8 


كت يه # ل 51772 
[(60-مادم 51:60ى+1 1 (8-0ة)ده 1+510 2 


68 


وإذا تَحَقَقَ الشَرط 0 - 2 يكون مقدارا طرفى المتّبايئة (27) صفريَيّن» أي أن 
المتبايئَة تككون صّحيحَّة ما دام لَدَيْنا 


1 ز 1 ذظ 0 51712 2 205 


222522222 لسسُُتتتت5ت55 2 للششتتك535292ت5ت5ت55ت2 
(00)-م )دم  1+517©‏ |(0)-2 ادم 1151160 


ذل 2 (2-0ا)دكن 11+51 


ع 


اي: 
1 0 


بج نم / / 04 
و 01 


- 7 لكك - 59 27 امكف 
5 (0 حلي )ومه 000 


وهذا ما يَعْ كذلِكَ أن العبارة 
“وم»ء 


(وحة )دمه 51160 ل 


هِى دالة تناقصيّة بالنسبّة إلى 2. ولكن مشّق هذهو العبارّة يساوي 


6و 


/! إ! : ا 205 
171 كك + 511:60 (0) حي 2) :511 -+ 51710517100 3) 0 


ا ل كت 


51771 
51716 


ولككة هذ الشرط يق أله ذا كان بمعدا ايو 8 امكلومتيه فإن الفط 
( 517 , مومء) من الدائرة ذات نصفي القطر المساوي للواحد» تَقَعْ ف أعلن 


المستقيم ذي المعاذلة: 
ل 9171 
5116 


عِنْدَما كون 0 -1 يُصِيرٌ هّذا المسْتقِيهُ ذا مُعادَلَةٍ 0 - بر (المخوّر السيىٌ)» وأمّا 
الشراط القانل فهو خاي 


4 - < ووورزى زر “1رزى + 201 + © ومء ,517121 


2 - -ح وخ “ررزى + [) مر حا رق وم© .51714 ع« 


0 


ولذلك, إذا تَحَقَقَ الشرط 0 < ©» فإن المتَبايئَة (27) تكون صّحيحة مهما 
كانت قيمّة .4 (بَيْنَ صفر و 1( وستتبط من ذلك المتَبايئَة (26) الخاصة بالرّوايا 


و 


ابي 


وباعيصارء وبشكلٍ مسقل عن الْقدْمَةٍ الم و ا يي 
المااما كه ة الطول © [ © مُوجبّة أي أن التُقَطمَيْن © و7 لمان 
نفس الجهة من امسو ي القائم كيو عَلَى 80 لم والمار + 48. وقد فات ابن 
ليم الانْتِباةٌ إلى هذا الشَرط. 

ولَكِن إذا كائت الزاويّة م سالب فلا تكون تتيجة المقدّمَةِ 5 صّحيحة 


0 


بشكل دائم: إذ إن الفارق بَيْنَ طرفي (27) يَبْدأ بالتناقص من الصفر وُصولا اه 


دي مايه ومن ثم يَتَرايَدُ لمُصْبحَ مُوجبا ابتداء من قيمّة (م 06ل 1 ل» يمكن 
الأميون امي الغلا 


كذجاع)عا 30006 بدي 4 417 (25) 


© 5م»©2 07 51171 5 
(0 رار )كمه 21+517©0 4 


6089 72 7 7 
١‏ شاك نع در سان شط ف م 4 الله ره الششاكت 
0 و5 :2 8 0 ص 
فقيمّة هَذا الفارقء عِنْدَما تكون > - 1 تساوي 


7 
0 7 ا ---0 


1 


: 0 ال ال لوي وا و ار عر ل اي ل 0 
وإذا كان بمك 2 ك ورء فإن متبايئة المقَدْمَةِ " تكون صّحيحة أيضاء ولكن» 
0 ولاو و 2 7 ا 7 يي ده 3 
وفق ما يبينه المثال» لا يكون ذلك صحيحا بالضرورَة إذا ما كان 
مل > ل . 


كت 
4 6 لس 
مثا أ . 
٠ 9‏ لي 
0 أ-ه 


6- 78 34' 43", 2 


77 كر 

فإذا أعذنا “7 -2 “21 - رب يكون لَدَيْنا 
4 7( - لاا 

1 


وباستطاعتنا أن تَخْتارَ 22 - م . فإذا كان 


1ل - 4 - و 
7ك لسشسلة كك 0( 
00 5171 
7 سل لكآ[ 
00 577 22 
ومن ثم يجب أن ختار 
24 52 © لشت اك( 


5177© 005 0 2 99 . 7 


اهدر 


0 
,7 حم ل سح ب تت نح ح ر خم 
(00)-8 )6005 6 >2 


لذ إذا كان 117 كمع كرون الزاويتان المحَسّمّتان مُسَاويَْيْنِ عَلى التَرْتيب | 


2١ 47 17 - 7 0 - 45154, 8‏ 
1 10 
وإ 
ورت ١‏ ل تكفا وواورض ب لقا وزوزير اذ 
1 10 
وتكون نسبَتَهُما مُساويّة | 
(80)10 ) 0116 _ ومو - 
ناا الاج وو ركيويت 636342113 25 
نارا8 ) ©0117 / 


وللا كود اذا لدم مسنم 
في هَذِهٍ الحالة 
,575 - 81 ,1,536074643 - راق 
,ر3688195, 118 - 220 ,116,8630976 - 80 ,116,9315223 - 1872 


2 "53 '9058 - 4180 7 - 481 
7017 1م "900003 - نعم 
880263 - تلقن - ,6 
أي ما يُعاوِل: 1,536581233 راديان 


هه 


2 
9 -ح 51716 - 7 


أي أن ,© ُساوي 1,26946271 راديان في التَكامّل الذي يُعْطي المساحة الممْحَنة 
الإحاطة 7ق. وا يَخْصّ هّذا التَكامُل تحصل عَلَى ما يلي : 


4 
ف 5 ٍ 
17751110 -1 ) ل 


ال 


0176 )41(0( 


1[ تح الب لك 
لل لم) 0117 


_ (للم) 011 


ل سسا د 
(لأشلكل) 017 


. 5 0 5 0 و 4 00000 ار ا 
أي» أكبر بثلاث مرات تقريباء» خلافا لما ورد في المقدمَةٍ الحرئية. 


مُلاحَظة - لا تَتَعَلَقْ صِحَة المقدّمَةٍ الحزئيّة سوى بِمواقِع النقاط 2 ,2 ,8 ,4 وبالزاوية 
7 - ,26 ومَّهُما كائت مُقاديرٌ هَذِهِ الوّسائط» وبالتالي صحة أو عَدَمُ صحة 
المقَدّمَةِ الحَرئِيّة فبإمكاننا إكمال الحرّم باحتيار الْنْقَطة © ععَيّث يكون 2 < عه و 


له 3 20 5 و 7 وله ب - الى 12 20 ع هه برسم و 9 02 
0 < ©» وحيث تتحقق إذا متباينة المقدمة 25» حتى ولو لم تنحقق متباينة المقدمة 


فلتفترض 4 مُعلوم لدينا ما يلى: 4 - هل والإحدائيّتان السالبتان د و بر 
للنّقطةٍ ‏ عَلَى الِمحْوَرَيّن ذوّي الأصّل 8 وذلِك إضافة إلى الزاويّة ,6. فيُكون لَدَيْنا 
. 2ه -مو) + يرل - 0-2 
إذا جَعلنا المقدارين © - 40 و 5 - 80 مَُعلومَينَء فإن ااي النقطة © على 
اللحررى دري مل لكر اسار بور 
20 اا 00 ”5 20 


47 م / 


| سيد 


وتكون الزاويّة م مُوحبّة إذا كان 
' 00 ي تن 0 
01-0 


1-0 


ماحد 
ماحد 


ع6 


يي 
اام دم + تو < ثم 
- 4 
ومن ناحِيّةِ أخخْرى» يبعي رض المحَِاينَاتٍ التالية: 
0 د 482 م ىد 6 
)رز + باط > م 0 
الم 07 


0480 <5( 


00 00 000 0 
وتحدد المتباينتان (1) و (11) [ 5 فترة غير فارغةٍ» وذلك إذا ما كان 
9 و5م0عع206 
قم م ا ا 
0 -- 0 


و 
عور جور + ممم + قروب 20666050 _ تي ب قن 
بر - عن 


. ,6 5معع20- تدصر ضر ىمل 2+ ,6 وم عه2 - تك + مو + رون2 - 2ر2 + 6ر2 - 


وك اشاء الأرى كار 


9 5م20 
1 62> 0 
([ -- 0 
ا 
0-0 
ب56مع»6 
و ا 00 1 بن 
وهى محعممعة بان 
- هع 
4 0 حه 
0 


ما اباي الثاني همصب 
( ,0 ومعع20 حت + شع )( ترج تومل + لساك + بون - تير + تير> 0 
0-00 
وهِيّ تكون صَّحيحَة إذا ما افتَرَضنا أن 


ع ادن 


56م |مراعه 
0-1 


ناة) 


توم ترط ترد 


والتعدك املا ان اد فارفة قا كان 
7 زر - به) زوه - تبر + تهم > | مر | ث6 
أي إذا كان 
0< تنه - كه + بره2 - تبرج مير برح 4) زبره - تر مهم 


كران دل تل وات 


ومَكذاء ففى المثال ١‏ الواردٍ أغلاه» يُكفى أن تأعُذ 15,13 - 80 عوّضا عن 
1» لكي تُصْبحَ الزاويّة © موجبّة (23",17 22027 -م) ؛ وفي هَذِهِ الحالة تتكون 


0000 0 6 سس 0 : 0 20 2-70 04 04 
يفا 5 3 2 ٠‏ يف 5 “3 3 3 
م 06و ررهه وو يفا 0 


قُْ المتان 2 5 


6 ,"38 46029 - - نو 


1 ,"03 '15 480 -6 
وهذا يُعْطى 
2 ,"21 19030 د وا 
وهّذا المقدار أكبّرٌ من 2 ومن /م. وتكون الزاويتان المسمتان مُسَاوٍيمِيّن عَلى 
التَرتيب [ 92 ,46 37 و 94 ,"18 '6070 وتكون نسبتهما مساوية ( 
: 10 -م > 9,801378082 
مكو ا ين سلسو يكف ان 
لمعا 0 
77 -- افا < 10 - 
ع1 5 
وذ نه تائم لكو وبجا عن على نوي اللنافرى لين 2 :11 و النرر اد 


نان د ني ب كور تي 


نينر 


6م 6 


ماد اي لسو اما و سر 
الفْرَضِيّاتِ غيّْرٌ كافيّة. قلط ابن ليدم المدنات الواردة اه و ا 
ومن مقع إذاً أن تكون هذه فالس مده ولكن الاح لير كدلاق 
كما سترى» فهِي كُلَّها صّحِيحَةٌ. فلتَختبرها تباعاً. 


1١ 


2 


مقدمة /ا. - لتأحذ هرما 4802 بَيّث يُكون 48 عَمِودِيًا عَلى (©8)#ردام و 


3 


هم 


ِ وق إذا كانت 7 لقعه مع 07 ف يكون لدثنا 


١١ الشكل‎ 


(5120آ] ,م).01ئى 6أت011 5 (12150) 0176 
()عظط ,لم).1هك عاعوره ' ()12) 017 


لنخرج في المستوي 488 من النقطة 8 عمودا على لل فيَقطع 48 على ©. 
ولأن 00 8 فإن 80 < ترص ولأن (80) «دام /ل 8ل يُكون لدينا 
40 < ل. إذا أخرحنا 80 حَتّى النقطة '2» بَيّثْ يُكون 88-"'8 28 يَصِيرٌ لدَينا 


ل 
ونتلك فيان راواه 6 تعريكة | لعن الشكل 1 ] 


5 1/ 


را 5< م40 . 


مه إذا كان ِ - طق ون 00 ل 8©» ومن ناحية أي إن م20 
عَمودِيٌ عَلَى هل فإذاً 80ه) سمام د «©ء ولِذَلِك فإن ©4 د مح أي أن 
اسار 

ه إذا كان < صوق يُمْكِنْنا أن تَرْسْمَ “00 في داعجل الزاوية 80 عَيْثْ 
0 86 2 "ص فإذا (40) انمام ل "02 و "02 ل لي فإذا ِ - 'معل و 

.2' [80| 

ف سنوي ©4200 كع نم ممست كرد 
لد "6 40 ل “006 

فإذا 11 الوق 0000 عمود عن 6" يفطم اموي ده تبعا للمستقيم 
00 الذي يَقَطعْ 47 عَلَى النقطّة "2 ما بَيْنَ النْقَطتيْن 4 و 22 ولَدَيْنا 
بد ززمهو ناذا ع دن كد اذ المرَهُ م26 شروط المقَدمَة 5 ف 


مليين - عبن 


الحالة ة الي تكون فيها الزاويّة 80 قائمّة: وهو ان كتانق ا الو ال كن 


يتابع | بن اليثم الامنتذلال كعاايلي: 
:(010) © ,لم ./0ئ ءات01 5 (10ن) )) ©0171 
(2ن)© ,ل) .هك ءاءو7ه " (2)012) 01 


ولحِن 


((1250) 0176 _ ([ز) _ ((2[ن)2) ©0171 


(0 215 | 62 72 (1ن) 2)) 0176 


(8)10 ,لى) .01د 31716 - ()(1 0 ,لم ) .01ك ءأص01 
زاناظ ,لم ).01د ءاوه - (طن) 0 ,لم) .01ك 01/6 


فتَحْصل عَلى التتيجّة 
((8)1آ ,م).01كى 6أت011 5 (12150) ©0176 


(طن)ظ8 ,لم).آ1هك عاوره ' ()2ط) 01 


51 


وبي بات صِحَةٍ هَذِهِ القَدَّمَةه لتَعْدْ إلى الوؤسائل التَخُليليّة: تَخترْ مِحَوَرَينِ 
تتعاميدتن دوي أطثل لع نخدت تكون ‏ النقطه 61 :على نار بوالتقطة ور :على المسشتوي 
بودك. لنَخْتّر التَوْحِي بحَيْثْ تكون إِحدائْيَاتَ © و 2 مُوجبّة. ولك إل نات 
نقاط الشكل: 
: (0 بك 111ى © يك دمء عاط :(0 ,0 ن) :2 
(0 ,لم 5171 0 ,ل 205 0) :10 


.لحيث 7 > لم > > 0) 


2 
2 


رزرزع 
1 2 5 هه 
000 


له 0 9 5 0 وه 2 رهئر ير 3 6 0 
حَيَث تكون النقاط 7 ,2 ,) متَسامبّة وينتج من ذلك أن 


ا/ 5171 


0 1 
0 5 


أل 5171 0 0 
يك - لا /5171 اا د 


وتكرن إكداثات و جر كافال: 

171١ )2 205 © 005 )0, © 5171 © 517 )0 © كمء‎ ©( 

(© كمه 0) 5171 9 517 5 ,0) ك0" 9© 517 آ) 13١‏ 
ل ِ قو وؤقاا انااطن ' عام قاقز والستقورق لذ منترق أن 
عاق ار امعد قن لتك فل زليه أن أن 

0) كمه © 7آىح ع م 
وهّذا الشرْط يَفْرِضْ أن يكونُ 2 > | م|. وكذَلِك فإِنَ ام هو الْسْقَطُ من «له 
عَلَى #قل أي أن 
(0) حلم)دومه © 511 ل - م 


اير 


:(0) -لم) 605 9 (1 -م)2© - (0) حلر) وم 0 - )) وم © 


- لا )5171 
(0-غ8 )05 لم "1د _ 
[(0)-غ/ )دم عط 11ى 
تعر الآن عن كون الزاويّة 867 قائمّة أو متفرحَة؛ ولكنّها تَحَدّث عن 
إسْقاط عَمودِيّ للزاويّة 407 ولِذلِك فإن الشررْط المذكورٌ معادل ! 


71 م 
2 < رل)لم 
2 


0 

ماحد 
ىم 

ماحد 


لم 05© 2050© ر_ -_ لم 05 5111 


د اا م 


وهَذا يَفرض أن يُكون > > بر (لدينا 1 <م و بم >2 > 0) وأن يُكون أيضا 


د > |م -مم|؛ وَيُعبْرُ عن هَّذا الشرط بالعلاقة 
0 لم 5111 


00> 
(1-0/ )دمه 


أن أن 0> م - 2 


5 0 و“ 0 06 5 ماء. 8 ع ره سم 6 وه ا 
فليسّت مقدمّة ابن اليثم في هَذْهِ الحالة بالحكم الأاكية يد أن متباينة هله 
ل وستثم بي 
المقدمَةٍ تكتب بظاهرها كما يلى: 


01 ا 
(موحة اده لرااى ا مس (0 -17)ىمه ©5177 +[ ١‏ 
(0)-لمادمته 1 171ى 1 70 7 


(0) - م1 )وم ©5111 0 
وهِي تعن أن العبارة 


4 الع دك 
(0- م)د0ك ©5131 +[ 3 511/1 


هه 0 يًّ 9 سك ى رده ير هه ور 0 
سسب و . ٠‏ ما عي 2 8 
بر 04 


56 


(0-/ )دوم»ه 4 ا 2 د5مء(0)- )كمه _ (محة )11ت _ 
زه حر )دمت ©5111 0 (0 - لاوم 51710 +[ 51717 ل 5171 


44 ا ا 511ل 0)- )دمه 0 
|0 - ممومته ©5116 22 (0 حل ادم ©177ى + [ )الل “5171 


ويكون هذا المشئقٌ سالباً إذا كان 


لفطك لكك > 174 [م سه )نه _ 
(0- )ده -- اد (0 -ثة )دوم ©5176 +1 


لني 
اس 7 


لُق من ره 5 
سن ادن قل 10 ل ل اسل 1 221 15 للا ٠‏ عد ٠0 ٠‏ 2 
“ززم حي )دوم 160ى +[1) (0 حي )دمت ©5776 +[ 


دا 


00 


دا عُلو 


0 205 7 
(60 حم )دمء 171©0ى +[ 2 
وهذا ما يع أن: 
0 كم ()) حيق)دمه 7©0زى + دمع > © (آد دم (0) حي) “ومع + (©) حية2)ومء 
(0) )5171 5171 (0) حبار) دمت ©5137 + (0) - 51715171 2 > 0 جه 
((0) )دم ©5131 + 2) (0) حم )5111 5171 > 0 جه 
تَتَحَقَقُ هَذِهِ المَبايئَة إذا كان 2 > م. وعا أن لَدَيْنا هنا 2 > 0> م؛ فإن صِحَة 
لق كو 1 دن ل مقو ار 
مُقَدُّمَّة /.- لِنَأَحُدَ هرما م480 عَيْثْ يكون 8ه عموديًا عَلَى اموي (82ح) و 
مم -عق؛ إذا كان ص // وس فإن 


(للناظ ,ك).أهد عاوتنه . (تاملن) 6011 
810 ,ل ) .أهك 071/6 ' (0طط) 017 


5/١ 


[انظر الشَكلّ ]١١‏ 


لأن 0 / عض فإن المثلث 86 مُتساوي الساقيّن. وإذا كانت النقطة 1 
0 7 7006 فإن 7/0 / زر وا تّيم 81 يُقطع القطعة 0 على منتصّفها 0 


4 


(80)) ل (0ه4م) ج (زحطقن) ل هه 


(8©) ل (17قه 


(©86م م نهم - تزع 


ويكون لوي 61 من المستوي (801) عَموديًاً على 88؛ فإذا هو عَمووِي عَلَى 
المسكوي زتاظهماء فإذا 4 - ع1 وكذلك اع فإن > - 41710 . 

ومن المعلوم إذاً أن تثلد و12 مُنْف جتان ون 2 - 81870) وتستطيع أن 
تي لوقي انار 6 ار يفاره فيه اضيا 
ولَكِنّها تَبْقَى صّحيحَة لأنْ النُقَطَتَيْن © و 7 تكونان من جهّةٍ واحِدَةٍ من اموي 
لكمووى على التاق والنق لز مد قار تزف الكو مقي اورت مُوازيا ا 
المسنتّوي) 


لك دلا 


(8)010 ,ل ).اهمد عاوتنه . (/5)0180) 0116 
(82)1 ,لم) .501 011216 ([)8) 0116 


وتُغطي المقدّمّة 25 حَيِّثْ تكون الزاويّة ©/4 قائمّة (وهّذا صَّحيحٌ في كل الحالات؛ 
الزاويّة ©47, تَلعَبْ هنا دَوْرَ الزاويّة 467 ف المقدّمّة 5): 

(لناظ ,كل).أهد عأوانه . (اظل2) 017 

(8516] ,لم .أهئ عأت71ه ‏ (180) ©0117 


وبضرب التّاييْنِ طرّفا بطرضيء خضل عَلَى 
(/17) 8 ,للم ./0كى 0112/16 5 (150ل1) 0176 
(816 ,501.4 0711216 (180) 0176 


وإذا ضَرَبْنا انين كل حَدُ حَدٌ من حُدودٍ النسنبّة تَستتتبط العَلاقة 
(8)10 ,لم) .501 ا 5 80م 016 
6ط ,كل ) .أهك 16 1ك ()[ظ) 017 


: :1 وم ان بو اعد ص” 0 ّ 
وقد كان بالإمكان إثبات هذه المقدمة بشكل مباشين مستقل عن المقدمة 5 وذلك 
بواسيطة حساب التكامل. 


معدم 4- تأده ا مين مُنْتَظِمَين لمما راض 0 فتدرك إم لق هما ا 
أضلاع منتظمان كنابياة امفيار دو مان 0 مُمَرْكَرَةٍ في النْقطّة 4 
لِيَكنْ رص الحرمٌ ذا القَاعِدَةٍ الكبْرّى و رط ارم الآخر. 


17 عكسم 5 ( 1[ ءكهط ,كل) .01د ءلع011 
ب1عدهط '( 1 ءدهط ,كل).01ك 071916 


كَ 9 80 ,08 الدائرة اكد علد الأضلاع الخامر بقاعدة الحم 1 
و48 العَمود القاثمَ عَلى سّطح هَذِهِ الدائرة. يُجَرَا متَعَدَهُ 0 ادكو إل 
مُثلغات متساوية» ومتساوية الساقين» بواميطة أنصاف الأقطار ارح 3 0 


انل 


الدائرة إلى رؤوسه. لِيُكن 802 أحَدَ تلك المثلفات المذكورة: ويجرأ إذا ارم رم 


إلى أهرامات متساويَة فيما بيتهاء ليَكن 28072 أحَدَها. 


تون شيو انام دتما ادر نا أن مُسْتّوي قاعِدة الرّم و مُواز 
للمُستَوي (802)» والدائرة (806 ,5) المحيطة بالقاعِدَةٍ الثانيّة أصْعْرُ من الدائرة ,8) 


و 


820 فإذا ها < 17ل. 
الحرعة يوضع كما فغلنا و وه إل ١‏ أمزاننات: متساوة .كينا" ينها وليك 


و 


18017 أحَدها. لتفرض 86 // 280 و 81 // تال و 8077 متشابة و م0ق» فإذا 
© // 137 . 


إذا كان 072 / 87 فتّكون 7 منْتصّفّ 02 وإذا كان 027 ل 114 فتَكون 11 


ل رن  6©20)'‏ زر 
منتصف 0727 ن لذنا 1م >2 رص لذن تك بس 
ويكون لد 0 لم 


يقَطَعُ الْمستقيمُ 1# الكرة عَلَى النُقطة .8, فإذاً .+ هي مُنْتَصّفْ القوس 27 في 
المسنتوي 4017» وأيضاء يَقَطَّعُ المستقيمُ 414 الكرَةً عَلَى ال و 37 هي مُنْتَصفْ 
القؤس 7 ف المستوي [107. 

ويْقَطَمْ مسيم 704 المستقِيمَ 8 لأن 111 // 8ط و الاظ < وزجر. 
تَكَنْ © نقطَة المتقاطع. فيُكون لَدَيْنا إذا 


81 87 82 


5260 لالط لكر 


وها أن 80 و ©8 متوازيان» فإن 00 يمر على النقطة 2 وكذلك فإن المستقيم 


ل وت 2 


قو ار عن ف ايها 


مُلاحَظّة - النّقطّة # هِي مَك تجاك للدائر يخ ع قُْ الُقطبيّن 8 و 8. 
ولك هذا التحاك : 

1 87 

ج 0 

راج [] 

لج كال 
إذا أخرجنا فو د إن اقبي مُوازياً ا ار فهو يَقَطعُ المسْتقِيمَ 8 عَلَى تُقطة 
6 1 اللفطين دز أ 

ولأن 14 / 014 و طح / 7 فإن المستويين ©7806 و 422 مُتوازيان 

وَيِتْسعَانَ مستتو 16 تبعاً للممسقيين 10-06 0 لَدَيّْنا 46 // ©2,0 
وكذلِك فهما يُقطعان الستوق معنا تبعا للمستقيمين 08 و هن وود لَدَيْنا 
صه /071)» ولذلك فإن صلى //6077. 


1 
في التحاكي 22 تكون النُقَطّة 0 صورَة للتْقَطَةٍ 4. وتكون الكْرَّة (©00 ,0) 

صورة الكْرَةِ (40 .4). ويكون المستوي (/007) صورةً الْستتوي (©4). فإذا 
ان التقامناة (عم ص 6ل ,ل) و (0077) ص (00 ,0) دائرتينِ متّحا كيني ن) 
كما تكون القَرْسان 622 و 207 مُتَحاكيتَيْنِ وكذلِك بالنسبّة إلى القطاعين 


عل 


(0110 ,لم) و ( 008 ,0) 


فلل ).نوهد _ (للل 4 ).17 _ 9 _ لللطلن,ك ).اع52 
( 0111 ).71و50 ([1.)0028 2 0002 ([27لا1.)0,0ع6 


وحَيْث تكون النقطة ] مِنْتَصّفّ القوؤس 62©). 

ونُستبط من ذلك أن 
لللطر) ءا ).ع .نرم _ 12 امكل ).2101111 
( 10017 ).:0107711.217 . ( 12011 .2101711 


لأن (©ه) و (ططع) من ناحيّة. كما (00171) و (661/717) من ناحيّة 


أخخرى ») لمما نفس الارتفاع. 


(1 14 ).2101711 5 (21) لم1 ).2101711 
011 مك1 101711.2م . ( 120011 /.72101711 


(0010 14 710713112 لآ ن) ءا ).ع :2101711.617 
14608 ).روم ( ناسل ).11.617تزم 


"1/5 


ويحْتوي المستوي 7ك على النقاط نان 0 لكثة المسكوري: الصف 
العمودٍي ( 072 و( 077©» ويكون لِذلِك تقاطعة مع الكرةٍ دائرة عظيمّة تمر على 
النقاط 2 و77 و 7 (النقطة 7 مَوْحودّة عَلى 241 ). 
ولَديّنا في التحاكي السابق 
غ1" _ كله _ 46 


بل0)0) - 0(06) ,ال - )4 


لط _ له لك _ كلك _ لكل 


01 01/1 017-011 1/10 7 


يها 


وبالتالم» فإن عق او ا التحاكي . ويَقَعٌ المسستَقيمُ 07 في المستوي 
41 ويَقَطْعٌ المستقيمَ 78 عَلَى 0: كما أنه يَقَطَّعْ مُسْتَوي القؤس 600 
الممَرَكْرَةٍ في التقطّة 0» عَلَى تُقَطَةٍ من لمستقيم 01» وَلتَكنْ هَذِوِ النُقطّة 7. 
ونه من اله أن النقاط 0 بل 77 ب متسامتة. 
لتَأَحْذٍ لحر الدائر ف الدكن اسه اسه 2 وقاعِدثُه القِطاع 47773/0. إذا 
أخر جناه فإنَهُ يَقَطَعْ المسستوي 460 تبعا يك النقاط 0 0 ,2ء كما أنه 
يَقَطَعٌ كذَلِك مب اواك القطاع (01761 يَبْعاً خط يَمُرُ عَلَى النقاط © ,ل ,11. ولكون 
القؤسان 77© و 607 عَلَى الترتيب نظيرتي القوسين 6017 و 6018© في 
التحاكي ذي الْرَْكَر ي. فإذا 
رق 60لا مارم _ زطاا علا ”مسرم 
(10011 )نع ترم ( لانا0ع1 ).6 "ت6. “ترم 


(إذا ما كائت 6 نسئبّة التحاكيء أي: حل -+ ). 


06 


66 “27> 11ل“ ).2101.617 
( 011 لم ).نزم ( للا مكل ).02101.61 


(010 1 “217 1201 ).0107.17 
02 لم1 ).نوم ( 2ل“ ).ع أ0.٠اتزم‏ 


(12) لفل ) .“نرم (012) 1 ).2101.617 
( 1602 ).نزم (41027ك1 اء011:0: 


01+ 0 


ل + م 


4 6 00 
0 رت 
- 0/0 
واطرَم الدائري (/407/77) مَوْحودٌ داجل المحَسَّم (610/11)» فإذا: 
(01) لمكا ). “نزم 14012 ."2101.617 5 ( 140012 ).2101.017 
لم1 ).نرم ( 7827© لم1 م/ء011:0كى ... ( 0727 لكل ).© "أن. نزم 


* يُسْتَعْمَّل هنا رَمْرُ ((400). ”.ترم الحرّم الدائري مجازيّاء لأن القوْسَ 0017 هى قوس 
مَخْروطِيَّة ولِيّسّت دائريّة. كان من الأدَّقَ إذاء ان يُسْتَعْمّل رَمْرٌ الهرّم المنْحَن. ولكِنٌ هذه اللعّة المجازيّة 
الاتعووانقة اثر لمانو انال رويد إتكاته اوفاش ف انض اللدحق: 


6ل 


إن القِطعّة من ارم 54007 المحصورة بَيْنّ المسْتَويَيُن 4©07 و ©7777 


مَوْحودَة داجل القِطْعّة من الكرَةٍ الى يَحُدَّها القطاعان الدائريّانٍ 4012 و 10772 


هو 


فإذا 
.(7700 202 لهك < ([0 ]رطان لم) 50/106 
والمقطعٌ الكرّوي الذي يَحُذَّه المسْتَقِيمٌ 47 والقِطاعٌ 407/7 يكون داجل 
رم الدائري 07177 كل فإذا المقطعٌ (4107011) أْْعَرُ من الطرم الدائري (207171)» 
لِذَلِكَ فإن 
0/10/4017 . راان ل )50/100 
( 01/0/10 لم ).ع 7أء. "نرم ( )لل )0011011 


وبواسيطة ايب 


(14010) “2 (140010 ).ري ( )5 ,لم ). أ0ى 01/1 ' 0 ©1.50/16171011 500 
( 010 لم ) ."رتوم ( 0/17 لم ).ع 7قء.«1نوم ‏ ( لط اط ,رك ).01د 7721ل ' 0 1.517/16710112 5600 
لِذَلِكَ فإن 
(010) 17.1 . ((8)1 ,م)./0ك 01/6 
(0287 ).17 (027ط ,ل .01د 0171216 


وحن 
(معقاس _ حعه)ا_ عع )_ رطعع).م 
للعط)سم [عه) زعك) ).م 
لِذَلِكَ فإن 


(17.)8)10 . ((8)1 ,لم)./0ك ءأه011 
(10 ).17 (/1 0خ ,لم ./0ك ءأص1ه 


إذا كان # هو عَدَدٌ وجوه كل واحِدٍ من الحرمين الملدروسين» وإذا ضربنا ؛ , 


3-3 و و اص 
2 5 ماه مد اس رده قير هه 
كل حد من نسب هذه المتباينة» نحصل على 


ما 


8 عل ءك5هط . ب عل 50/1106 011916 
ب 06 عكسط ' ب 06 501106 1؟011 


206 مي راع و سل س6 8 مه -ه 6 و رع له 7 -ه 7 
و 2 ع س د بم > ا ل ار 0 
7 عدد وجوه هرم الأول» و و77 عدد وجوه الكان: ولتكن قاعدتا الهرمين» رق8][ و 
ولا ع ظالم ومع 1 ا و 0 ع و اام او اماج 0 و 5 5 
و8 مِتَعَددَي أضلاع منَظِمَين محاطين بكرةٍ واحدةٍ ممَركرَةٍ في النقطة 4 ولتَكن 
مساحتا هائين القاعدتين على الترتيب رى و ركى. 
إذا كان يم < ,م و رى > رى فإن 
رى . ول 06 لم 50/106 ءلع011 
بى ‏ سل ع0 لم 50/106 ءلت011 


لِيِكْنْ ”و دم نصفيْ قطري الدائرئيْن المحيطتيْن + ,8 و و8. لكي يُيَرْهِنَ ابن 
يكم أن وم > رس يَسْتَعْوِل مُتَعَدَدَ أضلاع 8 حَيْثْ يُكون عَدَدُ أضلاعه مُساويا ل رم 
راكاد ساك لنيا د ري ل ند انعد اق لعزي الاق(« المححيمة ايع أ د 2 
مَُشابةٌ وَ و8 وله مساحَة أصْكْرٌ من مساحَة ,8 فإن و اس .ولكل 8و ,8 
مُتساويا المساحَةٍ و ! 8 عَدَدٌ من الأضلاع أقَلَ مِمّا هو [ ر» فإذاً « > ,م. وبالتالي؛ 
ا وتستتبط من ذَلِكَ أن و/ < ,م حَيْث يكون , و د عَلَى الترتيب» 
ارتفاعي اطْرَمَيْن ب و و. 
عموداً عَلَى مُسْتَوي القاعِدَةٍ الكَبْرى» وَلْيَكنْ 802 أَحَدَ مُتَلئَاتِ هذه القاعِدة 
وليك المسْتقِيمُ 700 رودا على مستوعن. القاعدة . الضغرق 0 77 أحَدَ 
متلناتها. ويكون لَدَيْنا 8ل < #. تسنْتطيعٌ» بدون أن نَحُدٌ من عُموميّة الْمسألَدَ أن 
َفتَرض أن النقاط 8 ,8 ,4 مُنَْظِمَّة عَلَى استقامّة وأن 
1 ا 810 © > 1111© ,800 // 10 
26 7 


(حَيث يكون لدم م اميك خارلرق 


1 2 


5 


فإذاء المستقيم 877 لا يوازي 80 [انظر الشكل : ]١‏ 
لنخرج مُوازيا ! مض فإذا «قح - يرقك. ولبَكن النقاط 7 14 1 


-ٍ 

أ 
ور لك 

4. ٠ 


متصفة ء اللرتفيية للأوتار 21) ,011 ,ن)2]. فيَكون لدينا 
1 ل لط ,011 ل لاط ,لان) ل ارا 


١4 الشكل‎ 


وينقسم كل واجِدٍ من الأهرامات 4801 ,48071 ,4801 إلى هرمن متساويين 
وذلك» على الترتيب» بواسيطة المستويات ”417 ,411 ,17هل. والمثلثان 8012 101 
مُتَشابهانء فإذا 

(8)10 م017 . (رآناط ,لم) .“انزم.[0ى 6أت011 


(َمُقَدُمّة 9) 4مك ف 1 ةا« سفت 1 فلمل 1 عت 
ل 1ط ا 017 لل21اسا ,لم ) .“انزم.أ0كى ءأت1ه 


01 


ولكنّ 11 < يزه وبِدَلِك فإن 2014 > نص» فإذا يَقَطَعْ المستَقيمْ 08# المستقِيم 
على نُقَطَق لتك 0. وناو 607 فر والمثلث 67 متساوى السشافتة 
قط 7 هِي ناد 67 رول للك قن 61ل متمريحة وز 
ابن اهيْنَم المْقَدّمَة ‏ في الحالة المتتكوك فيها: حَيْث تَلْعَبْ الزاوية 67 دور الزاوية 
لقنا سمه يارو لك رقم شرناة للخترق الممووف على بزل انار 1 اانه 
فوالحة اللتسيق 

ْ (1 )ا ,لم ) .أ0دى 16ت011 5 الوط )011 


الل ع ل ضيات لض لاك لحك عت لت 7 
(00 10 ,كل).أ0ئ ءاوه ' (00 0111/20 و 


5 


وتكون الزاويّة 40 قائِمّة امتتنادا إلى المقدّمَةٍ 7 ويكون لَدَيْنا 
:1ط ,لى).أ0كى عأص1ه 5 "ارا )017 


شلش كا لد كف يدنك 1 0 الف لت شت 3 
'(1001 ,ل .01د عا 07 ( "017/101 3 
ونستنبط من (3) 
(0 ]1 ,لم) .01د 0112/16 5 ( 1116/1002 2 
:(ل0[ ,ل).1هكد عاعره ‏ (017ط ما 017 
وبالضرب طرها بطرفيوء لمشيج من 127و (8) أن 
لم2[ ,ل ).01د 0112/16 5 مراع )011 
:(ط07ط ,ل) .01د ءاوه ( 01/017 
لِذلِك فإن 
1م 017 . (لط ,لى).أ0دى عأص1ه (5) 
1ش اء 117 (/1)] ,ل) .01د 011216 
وباستطاعيّنا إعادة كتابّة (1) بالصيعَة التالية: 
(8)10 م017 . (8)10 ,لى) .01د ءأص1ه 02 
( “1ط اء 111 (1)] ,ل) .501 011216 
لأن 
(017 )2 - ل101) 
وبالضّرب طرفا بطرفي نستنبط من (5) و (6) أن 
(8)12 م017 . (8)10 ,لم .أ0ى ءأت01 0 


01 اء آنه (001آ] ,لم) .501 07116 


ل مقر 


وعَدَُ أسثعاف الزاوتة عه ,انه لمكو للراوية الْسَكمَة م الخامطة بطرم رض 
كوك نياو لدو ملعا فنع املقو 8 الث قاع يم 
ْ ((8)1 ,لم) 071/6 11 - (رث[ ©كون8 ,كلم 011/6 
(1)10) 11011216 1 - (ول1) © دون 
وكدَلِكَ أيضا 
املاط ,ك) ءاوه 20 - للواط ,لى) 071/6 1 - زر ءكهوط ,لى) 6/ت011 
.20 غ) 17101112 .211 - لل 0خ]1) أت 11011 1 - زوطط) © دون 


لكل 


ونُستنبط إذا من (7) 
1 عل عكلط . +[ عل لم 50/106 ءلع011 
]1ع عكهطة ' 1[ عل 4 50/106 ءلع011 
ويتشبحة هدو التفضيلات. الطويلة فغئلا عن. تفخض المقدّمات: السابقة 
الذكنا أن تماد ل ]ذا منا! كان ققد وجل ادفو رارق لفن لين السو الا ات 
المصاغة في المقدّمات 7 وم و١٠»‏ انطلاقا من بُحوثه حَوْل الزاويّة المحَسَّمةء وقبْل 
أن يَسْعَى إلى بُرْهان يلك المتبايتات بواميطة المقدّمَةٍ 5. الي أحالها بدَؤرها إلى 
المْقَدمَةٍ الحزئيّة. وهّذا الَنْحَى عِنْدَ ابن المْيْنَمِ كرياضيّ قد يُفَسسّرُ لنا سير صِحَة 
امات ةو مال او مة بتضيو ا سيفلة قر ادن له" قا برا حال ولدينا كيه 


هو 
.و 
م 


03 


َ 


+ 5 40١ 


إضافِيّة ذا الخصوصء كتَتَمَثل في أن ابن الهيّم لا يَسْتَعْمِل لاحقا ميوى المقدّمات / 
و4 وَ ١٠؛‏ وهذا هو الأمَرٌ الذي مَكنَهُء من ناحيّةِ أُخخْرَىء من اسيبُعادٍ أي خط قد 


رلهةر تر 


عشج و اسان د 


مُبَرْهَنَة القطييّة ه - أ 

كل مُتَعدَدَيْ قواعد مُمَظِمَيْنِ مُتَشابهَي القواعد مُعَساوبَي الساحَة 
التكنا ون 15ك لذي له هر 1 يما هو ا سي 

فكو اللفطة وريه كر الكرق التحيط ف متعدق الفواعة الأو لقنو لك المشافة 2 


رام لك 


لكر 4 ومُسنوي أحَدِ الوؤحووء و ,5 المساحّة الإجماليّة لتعَدّدٍ القواعدٍ و ,ل 
د كو ]د ار - ,!. وَلَنَكْن النقطّة 8 مَرْكَرَ الكرَةٍ المحيطة 
علد القواعد الثاي» و 80 اده بين لمر كز نو مستوق لحل الو وه 0 
لْدَيْنا كذلك 


0ج 2 7 


الا 


وَفقَ الفرَضِيّة) لَدَيْنا قرز ودس ورت كن ر” وعم عدّدي وجوه 
مُتَعَددَي القواعد. 

وول البُرهان إلى مُقارَةِ )م و 80 [انْظرٍ الشكل .]١5‏ لتَفترض أن إِحْدَى 
قواعد الحم 0" مُكلَنَات 0 فم الحذهاء اتتخل تفي الشيء بالنسبة 


0 الحم 8 وليك 0171 المكلث الحاصل. 


4م 
8 م 
1/1 
© 5 6 
5 60 3 
1 آ 
مآ 1 م 


الشكل ه٠١‏ 
(/80) نمام ل 0ط ,(ملناط) نمام ل 1ل 


والمكلغان 200 و 2101 مُتشابهانِ أن قاعِدَتّي الحرّمين مُتَشابِهَتانٍ. 
وتستتْبط من الفرضيية ات ل ورين د ا ها 1 ا - القن فاع 


ما ! ق فإذا المثلث 50 أكبْرٌ من الث 67ل ولكنَّهُما مساويا الساقين» فإ 


ع 


عِدَةٍ 
ذا 


6 ده < رزا. 
ياعم خُذٍ النقطة © عَلَى 70 بَيْثْ يُكون +81 - 687» والتقطّة ,1 عَلَى 872 
ا 6 7 -82. فلو كان لَدَيْنا 86 - يي لكان لمر 2160 مُساويا للهَرم 
677 ولكان لدينا 
.011 ,8).أهئد عاو71ه - ركان ,ل )./0ئ عأص1ه 
وئَحْنُ نَعْلمُ (استنادا إلى المقَدّمّة ؟ من القغرِيّة 4) أن 
لاط اء7آن _ (رلن)طك ).نزم _ (([ن) شط ,لم) .[0ى ءأ01 


8 7 39 


7: 


0111 اء 1ه _ ( 11لناظ ).انزع _ (0[11 ,8).اهكى عءاواته 
5 و 72 


ونا انسوقاك قي امه من دلف أن 
سكي لد اد د سس يفك 01 
:(2871© ,501.08 عاء 071‏ ( 017081 


2 


هه أ-ه 


ولكان لَدَيْنا إذا 
(للناظ ,لى).أهد عاونه _ زملط اء 1ه 
زرلكلط ,ل).آهئ ءاوه (081 م01 


ولك هذا مخال» انتعناذا إلى المقدمة ور فلدينا إذا 
0ع 17ل 
إذا كان للم > 80» فإنّه تُوحَدَ ثقطة 14 على 48 بَيّث يُكون 80 - 11/1 
ويكون لدينا 


0101 ,15 .أهكى ءاوه - إزرلكاط ,0/.)[/1ئ عأص11ه 


[انظر الشَّكل ]١5‏ 


١١ الشكل‎ 


هه هه 24 4ه 


ولكن لكان لدينا إذا 
ك1 < لالع راكع < رل 8 رع < ورا 1 


ولذلك فإن 


ع 0 


لم1 + كر د عأ < ر[ررع] د 11 17 د 16 1 


رلكانا بل ).0ك ءلء07 << إرلكاط ,0/.)[1ئ عأص1ه 
وامئتنادا إلى المقَدّمَةٍ / 
.:(010) ا ,لم).[0كى 01/6 5 (10) سا )017 
لاط ,أ/[).آهك اوتنه لاط م01 
وإذاء لكان لَدَيْنا هنا 


(([1ن) 1 ,لم) .01د 16/ت01 5 (10) عا )011 
لكل ).آمك اوتنه رلا م01 


0 

ماسم 
م 

0] 


(10) ا ,لم) .01د ءأت01 5 1س )017 
(021 ,5 .01د عاعره ' (081 "01 


وهذا محال وفقا ! (1) 
ولذلك يُكون لدّينا بالضرورَة هم < ©80, ولذلك فإن را < ,'7. 


0000 5 اوور بن أ[ 

مبرّهَتة القضية ه ب. - كل متَعَدَدَي قواعد منتَظمَين» وجوههما متَعَدّدات 
300 0 ل 5 م 5 5 5 ' 3 00 5 نك 
أضلاع منْتَظِمّة متشابهّة» ومحاطين بكرةٍ واحِدَةٍء فإن ذاك الذي له وجوه أكثر 
منهما هو الأعظم مِساحّة وحَجما. 


02] 20 


لتَأحذ متَعَدَدي قواعد رط واوط سا حتاهما 5 وا رى وحَجماهما 7 2 
وعددا وحوههما 77 9 117) عَلَى الترتيب. لتفرض أن ور < ر7. ا أم 0 
اله اليد بذَيك المحَسّمَيْنِ تكون اننا جه مده 0 جزل هن 1١‏ درا مالف 
المتساوية ل الي رَأسُها في النقطة والمرئبطة ا 
دهم من الأهرامات المتَساويَة المْتَظِمَة والمرتبطة بوجوو وط. 

يكن عن الترتيب 20 رى» 11/ زاويّة الرأس ومساحة القاعدةٍ وارتفاع الحرم 
المعَظِم و" متبط ا رط ولَتَك ي0» رى» د/ عناصر الحم المعَظِم و" متبط ا وم . 


الل 


ل لَدَيْنا 81 - و0 رم« - لمر و.ها أن وم < رم فإنه 0 دين 
و0 > ,0 . 

باستطاعتنا أن تَفبَر ضّ أن 2 2 5 رام الما 0 المحوّر 77ك» وبما 
انون رو نان الزاركة كرتم راق مكرود ذا تفاع الذارة مكمه راق 
إن أضْلاعَ ,"2 سف تَقْطَمٌ الكرَة فيما بَعْدَ مُسْتَوي قاعِدَةٍ الحم ر. مستويا 
وتستتبط من ذَلِكَ أن رد > رى وأن و[ < ر1[. راتامين يدي ادرف 


1 _,رك5 _ 0 


١١ 


لت ايه 
رف رك ركى وله رلك 


ار و 220006 َك ١‏ 1 
ولكنّنا أَنْبْتَنا (انْظر القطضييّة 9) أن 22<52» فلدينا إذا 
1 َ رك 0 


رر/ < ر/ رول < رل 


ا 


ولا < را 
وكما بَيّنَا في التَمْهِيدٍ لهذا الفصلء رغم الإثبات العام لذو الْبَرْهَنَةِ بطريقة ابن 
المينمء فإنّها غَيْرٌ قابلة للتطبيق سِوّى في ثلاث حالات من المجَسَّمَاتِء وهي: 


باعي القواعدٍ وثُماني القَواعدٍ وعشريني القواعد. 


لازمّة - لِتَأحْذ مُتَعَدّدَيْ قواعد مُنْتَظِمَيّْن ,م و بم مُحاطين 74 واحِدقٍ 
يكون عَدَدُ وُحوو ,8 مُساويَاً ! ب« (2 ,4 - 6 وحَيّْث ككون الوحوةُ مُتَعَدَداتٍ 
أضلاع مُتْقَظِمّة عَدَدُ أضْلاعِها مُساو عَلَى الترتيب ! '8 3 0 

ذا" كان وزز ع ونه و زود الرنفإن وقاضة رقو ربع 

وامنتنادا إلى المقَدّمَةٍ 2٠١‏ تكون المساقة من مَرَكر الكْرَةِ إلى وُجوو رط أكَيرَ 
من المسافة من المر 3 إلى وجوه وط. 

كرض ادا زد كالسارق الى الييطة مسقاو العامة بات 
والخاصّة بالزاويّة المجَسّمَةِ الي رَأسُها في مَركر الكرَةٍ. 


ٌ ع وس يس 5 0 سقفة ‏ لقي شريو بجي نا 8 
الشرح. - .ما أن متَعَدَدَي القواعِدٍ المقصودين مَنْتَظِمَانٍ فاللازمّة تعن أنه إذا كان 
0 سم نه 00 ؛ 02 00 ا 8 
رباعى القواعد والمكعب والمجسم ذو الإنتى عشرة قاعدة محاطة جميعها بكرَة 
واحِدةٍ فإن مساحتها وحجمها يتزايدانٍ وفقا لهذا الترتيب المذ كور. 
ل لام ل لام عو اق د ا ده 1 
ووفقا لملحوظة وردت لدى أبسقلوس (0125:وم117) فإن أبلونيوس 
1 9 | 0 سد ه | ممم سد همده ندلدا مع 2 ع اي 0ه ل ساسم 
(105نم0110م4) قد قارن نسبة مساحتى ونسبة حجمى متعدد قواعد ذي اسنى عشر 
وَحها ومتَعَددٍ قواعد ذي عشرينَ وجها: وهاتان النسبتان متَساويّتانٍ» لأن المسافات 
1 5 
60 25 .701 3 بطتةعآآ .1" 01م .طناك غك .020 ,كات تراط 5ل 1اعلاط 01 8001 171117161 ©1711 


٠.‏ ,111 .701 ,(1926 ,ع1108طممتةن0) 


5 


الإ الأحوو في هئ اشن ساون مسيم ناطق أب مقا 
المسافات بَيْنَ المركز والوّحووء ولكن في الحالات الأخرىء الَيَ يتناولها بشكل 
عام. 


5 


وى 


+*-5 النصوص ؛ المخطوطِيّة 


قول للحس: ا سه" يبن ايشم 
في أن الكرَة أَوْسَعٌ الأشكال الْجَسَّمَة التي إحاطها متساويّة, 
وأنْ الداية أَوْسَعٌ الأشكالٍ السَطْحَةَ التي إحاطتها متساوية. 


1 


لسكا 


5 


0 


5 


هم 


53-72 


سم الله الرتحمن الرّحيِ 


قول للحسن ل الحسن ل الهيثم 
فى أن الكرة أوسع الأشكال المجسمة 
0 إحاطاتها متساوية, وأن الدائرة أوسع 
الأشكال المسطحة التي إحاطاتها متساوبة 


» فانحة‎ ١ 

إن الخد اللعاق: اللندسية »+ الى تعد علبي الاسعد لال عل كت رة النبواء واتعاارةاجداة 
العالم» هو أن أوسع الأشكال المْجسّمةٍ المتساوية الإحاطة التي إحاطةٌ كلّ واحدٍ منها متساويةٌ 
الأجزاء» وأعظمّها مساحةً هو شكل الكرةء وأن أوسمّ الأشكال المسطحة المتساوية الإحاطة 
التي راحاطةٌ كل واحدٍ منها متساويةٌ الأجزاء» وأعظمّها مساحةً هو شكلٌ الدائرة؛ وأن كل ماكان 
اورت ال اللممدازة يق الاشكان المجسمة والمسطحة كان أعظم مساحة مما بَعْدَ عنها. وأعني 
بالمتشابه الإحاطة الذي أجزاءً محيطه شبيهٌ بعضها ببعض. فن الأشكال المجسمة: ا 
والأشكال المستقيمة الخطوط» التي قواعدها متاويةٌ الأضلاع متشايبةٌ. ومن الأشكال 
المسطحة: الدائرةء والأشكال المستقيمةٌ الخطوط المتساويةٌ الأضلاع والزوايا. والأقربٌ إلى 
الاستدارة من الأشكال المجسمة ذواتٍ القواعد هي التي قواعدها أكثرٌ عددًاء وقواعدها شبييةٌ 
بقواعد المجسم الآخر. والأقرب إلى الاستدارة من الأشكال المسطحة هي التي أضلاعُها أكترٌ 
عددا. 

البسملة: يعقبها في [ب] ورب بسر وتمم بالخير والسعادة» - 5-2 قول... متساوية: رسالة في أوسعية الكرة بع - 8 متساوية: 


متشابه [بهع) - 9 وأعظمها : فأعظمها [بع)] - 10 متساوية: متسابه زبدء طع - [[1المجسمة والمسطحة : المسطحة والمجسمة [طعء 


كتب تاشخ [ط]: قوق كل كلمة ينها خرف الي شين إلى نرورة كلجيا / عنما : منها [بع] - 12 شبيه: شبيية [باء ط] / فن: وهي من 
زنبت ط]. 


1 


د 5كمع 
نت - 4م لاظل 


وقد ذكر أصحابُ التعاليم هذا المعنى واستعملوه, إلا أنه لم يقع إلينا برهانٌ لهم على هذا المعنى 


ولا دليل مقنع . فدعثّنا هذه الحال إلى إنعام النظر في ذلكء فعنّ لنا برهانٌ / كليح مستوضٍ لجميع ا 


بعائة فانشانا فيه عد القول؛ 


«الدائرة أوسع الأشكال المسطحة» 


5 (1»> كل دائرة محيطها مساو حيط شكل مستقيم الخطوط متساوي الأضلاع والزواياء فإن 

مساحتها أعظمٌ من مساحته. 

مثال ذلك : دائرة اب محيطها مساو حيط شكل ج ده زح / المستقيم الخطوط المتساوي 
الأضلاع والزوايا. 

فأقول : إن مساحة دائرة اب أعظم من مساحة شكل ج ده زح. 

10 برهان ذلك : أن شكل ج ده زحء أجل أنه متساوي الأضلاع والزوايا فإنه يقع في 
ذاخخله وائزة ا جميع أضلاعه ؛ لأنه إذا سمت كل واحدة من زواياه بنصفين» وأخرجت 
الخطوط الني تقسمهاء فإنها تلتتي على نقطة واحدة في داخل الشكل» وتكون المثلثات الي 
عدت - الي رؤوسها تلك النقطة - جميعُها متساوية متشا :فدكون الأعمدة الي تحرج من 
تلك النقطة إلى جميع أضلاع الشكل 1 فإذا خورف عراف لوقه مركدًا ودين فك حك 

15 الاأظيطلة ذال )فاق عار جميع أضلاع الشكل. 

فلتكن الدائرة التي تماس أضلاع الشكل دائرة ك ن وغ ق» وليكن مركزها ط» ونصل 
خطي ط مه ط ل زء ونخرج عمود ط ك5 ء فيكون ضرب عمود ط 5 في نصف ه زمساويًا 
ا 3 


سه 


دفباو: مساوي : كثيرًا ما يخطىء » ناسخ [ب] في كتابة الأسماء الممصورة وسنشت الصحيح دون الإشارة إلى ذلك - 7ذلك:* ل 
ناس [طع في الهامش - 6 ك نوغق : كا دق عف [طع. 


ا 


فح اقهة دو 


لساحة مثلث ط ه ز؛ وضرب ط كك - وهو نصف قطر الدائرة - في نصف قوس م ل مساو 
لساحة قطاع ط م 5 ل ؛ ومثلث ط ه زأعظم من قطاع ط م كال . فخط ه ز أعظم من 
قوس م ل ./ وكذلك نبيّن أن كل ضلع من أضلاع الشكل أعظم من القوس التي يوترها الخطان 
الخارجان من نقطة ص إلى طرفي ذلك الضلع . فحيط شكل ج ده رح أعظم من حيط دائرة 


5 ك نوغ ق. وحيط شكل ج ده زح مساو حيط دائرة آ ب. فحيط دائرة اب أعظم من 
حيط دائرة ك ن وغ ق» فنصف قطر دائرة / اب أعظم من خط ك ط . وضرب نصف قطر ب - هوم - ظ 


20 


دائرة اب في نصف محيطها مساو لمساحتهاء وضرب خط ط 5 في نصف محيط شكل 
ج ده زح المساوي نحيط دائرة آ ب مساو لمساحة الشكل. فدائرة اب أعظم من شكل 
ج ده زح ؛ وذلك ما أردنا أن نبيّن. 


(ب» كل شكلين مستقيمي الخطوط متساولي الإحاطة» وكل واحد منها متساوي 
الأضلاع والزواياء وتكون أضلاع أحدهما أكثر عددًا من أضلاع الآ فإن مساحته أعظم من 
عي ةا د 

مثال ذلك : شكلا ا ب ج ده زح ط ك ل م كل واحد منها متساوي الأضلاع والزواياء 
وأضلاع شكل زح ط > لم أكثر عددًا من أضلاع شكل اب اج ده» ويمحيطاهما 
تا ونان 

أقول: إن شكل زح ط ‏ ل م أعظم مساحة من شكل اب ج ده . 

فليكن مركز الدائرة المحيطة بشكل اب ج ده نقطة ن» ممركز الدائرة المحيطة بشكل 


لس سس السسستتصبي-”- ”ب سيب الس سام عبتتي 


ل ل م ل ن حى ند نه وخطوط وزوح وط وك 


ل 1 ونخرج عمود ن ف ونحرج عمود وص » فإذا أخرجنا ل 6 
أضاك انس ج دهاء حدثت مثلثات متساويات ١‏ مو اعد » أحد نا ايسا أعلتث 
رت ١‏ و و 
هندع ومساوية زاويته التي عند المركز لزاوية ه ن د . وكذلك إذا أخرجنا من نقطة و أعمدة 


|المساحة: لمسافة [ب]» كتبها تاسخ [ط] المسافة» ثم صححها عليها / وهو: ورى هو [ب] هكذا نقلها ناسخ [ط] ولكنه ضرب على 
«رى» بالقلم وأضاف فوق السطر «ده - 5ك نوغق : كان ق ع ف [ب] ك رفاع ق [ط] وكتب ناسخ [ط] النون زايا ولن نشير إلى 
مثلها فها بعد / اب (الثانية) : ناقصة [طع] - 6ك نوغق : كانقعف [ب] كرف عق [ط] /كاط : 5 [بء طع - 
6 وضرب... لمساحتا: ناقصة وطع) - 8 أعظم من : مكررة [طع - 11 مساحته: : الأفصح أن يول «مساحة الأول»» لأنه ادا 
عنى - 14-13 زح ط ى لم ... وأضلاع شكل : ناقصة [طع] - 16-14 ومحيطاهما ... 1ب ج ده : ناقصة [طع - 18 و: كتبها 
«ف» ثم صححها فوقها [طعء يحلط كل من ناسخ [ب] و[طع بين الفاء والقاف والواوه وسوف نصحح دون اثبات ذلك في الهامش ‏ - 
21 ه ند: نف [ب] ها دف [طع] / ومساوية: ومساوى [ب] /ه ن د : نف بع دف [طع. 
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ط - 554 


مل دهع 


على أضلاع كن 2053257 يوقت نات متماو زات «تتساويات التراهد» كل واجد 
منها مساو لمثلث م وص » مساوية زاوبته التي عند المركز لزاوية م وص ٠»‏ وتكون عدة قواعد 
المثلثات . التى في كل واحد من الفكدن:ت يعد الزوايا الي عند مركزه. فيكون نسبة زاوية 
ه نف إلى جميع الزوايا التي عند مركز ن كنسبة خط هف إلى جميع محيط شكل 
اب ج د هاء لأن الزوايا متساوية وقواعد المثلئات متساوية وعدة الزوايا كعدة القواعد» وجميع 


/ القواعد هو محيط الشكل. باح ا كر 


وكذلك تكون نسبة زاوية م وص إلى جميع الزوايا التي عند مركز و كنسبة م ص إلى جميع 
محيط شكل زح ط 5 ل م. وبالعكس » تكون نسبة جميع الزوايا التي عند مركز و إلى زاوية 
وص صن جحي اخط لاضلع ماصيء وعم رز ليطي توه داق بارا تمي 
الزوايا التي عند نقطة وء لأن الجمبع هي أربع زوايا قائمة. ومحيط آ ب ج ده مساو محيط 
زح ط ك ل مء فنسبة زاوية ف نه إلى جميع الزوايا التي عند ن كنسبة خط ه ف إلى 
جميع محيط شكل / زح ط ك ل م » ونسبة جميع الزوايا التي عند و إلى زاوية م وص كنسبة ط -0؛ 
محيط شكل زح ط ك ل م إلى خط م ص . فني نسبة المساواة: تكون نسبة زاوية ه ن ف إلى 
زاوية م وص كنسبة خط ه ف إلى خط م ص . ولأن شكل زح ط ك ل م أكثر قواعد من 
شكل ا ب ج د ه ء تكون كل واحدة من الزوايا التي عند وء الى به .رامن الالناركم اميد 


4 ن:ل [طع - ون: د[طع - 11 ف نه: نف [ب]ع] دف ن[طع/ن: ف[بء طع - 13هانف: أثبت ناسخ 
[ط] في الهامش وه دف - 14 موص: موس [بء ط] / قواعد: قواعدا [طع - 15 رأس: روس [ط]. 


عق 
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من كل واحدة من الزوايا التي عند ن ؛ لأنه إذا أحاط بكل واحد من هذين الشكلين دائرة» كان 
الضلع الواحد من شكل زح ط > ل م يفصل من دائرته جزءًا أصغر نسبة إلى دائرته من نسبة 
كاه - 8 50 سي ل حتت ا ب ا سكتحمم- 
الجزء الذي يقطعه ضلع شكل ١‏ ب ج د ه إلى دائرته. فزاوية م وص أصغر من زاوية ه ن ف . 
فيُفصل من زاوية ه ن ف / زاوية ف ن س مساوية لزاوية م وص . فتكون نسبة زاوية ه نف 


قوس س ي ؛ فتكون نسبة زاوية ه ن ف إلى زاوية س ن ف كنسبة قطاع رن ي إلى قطاع 
س ني . وقد كانت نسبة زاوية ه ن ف إلى زاوية س ن ف كنسبة خط ها ف إلى خط 
م ص » فنسبة قطاع رن ي إلى قطاع س ني كنسبة خط ه ف إلى خط م ص . ونسبة خط 
ه ف إلى ف س أعظم من نسبة قطاع رن ي إلى قطاع س ن ي » لأن هذه النسبة هي نسبة 
مثلث ها ن ف إلى مثلث س ن ف التي هي أعظم من نسبة / قطاع رن ي إلى قطاع س ن ي ؛ 
فنسبة خط ها ف إلى خط ف س أعظم من نسبة خط ه ف إلى خط م ص » فخط س ف 
أصغر من خط م ص . فنفصل ف ق مثل م ص » ونخرج ق ع موازيًا لخط ن س . فتكون زاوية 
ع ق مساوية لزاوية م وص » لأن كل زاوية منها مساوية لزاوية س ن ف . والزاويتان اللتان 
عند نقطتي ص ف قائمتان» فالزاوية الباقية من مثلث ع ق ف مساوية لزاوية وم ص وضلع 
قَقت مساو اضاع معن » فثلث ع قت مساو اثلث وم صء افخط ع ا مساو لعمود 
وص . وع ف أعظم من عمود ن ف » فعمود وص أعظم من عمود ن ف » وضرب عمود وص 
في نصض حيط شكل رح ط 5 ل م هومساحة شكل زح ط 5 لع : وضرب عمود نف في 
نصف محيط شكل اب ج ده هو مساحة شكل اب ج ده . ومحيطا الشكلين متساويان» 
وعمود وص أعظم من عمود نفء فساحة شكل زح ط > لم أعظم من مساحة 
اعاص ده 4 ودللككها ارذنا ان تسق 

وقد يع هذا العق ع ده أخر: .وذلك أنه إذا 'انتئ التزهان إلى أن خط بن ف أصغر 
من خط م ص » بين أن خط ن ف أصغر من خط وص » ذلك انازاوية ف ننه مسباوية/ 


أن : د [ط] وكثيرًا ما يخلط ناسخ [ط] بين الدال والنون وسنصححها دون الإشارة إلى ذلك مرة أخرى 2 دائرته (الأول) : دائرة نه 
[طع] ه كتب ناسخ [س] «دائرة ت هه ثم أثبت «ته»ه في الهامش - 3 هانف: ه زف [إب] 4 زاوية (الثانية) : ناقصة [ب] / 
ه نف: م نف [ط] - 5ونجعل: مكررة [طع - 6 سي : ناس ى [ب] رس د [طعء وأيضا يخلط ناسخ (ب] بين الزاي والنون 
وسنصححها دون الإشارة إلى ذلك - 9ف سس : ح س [بع / هي : بين [ب» ط] - 10 قطاع (الثانية): قطع [ب] - 13 زاوية : 
واحدة [ب] -- 18-17 زح ط ك ل م (الثانية) ... هومساحة شكل : ناقصة [ط] - 18 ومحيطا: ومحيط [بء ط] - 22 يبين: يتبين 
زبء ط]ع]. 


كم 


ب لاكم لاض 


طل - ل/ا*ع 


نت ل لام دو 
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لزاوية ص وم » وكل واحدة من الزاويتين اللتين عند نقطتني ف ص قائمة» فالزاويتان الباقيتان 
متساويتان؛ فثلث م وص شبيه يمثلث س ن ف . وخط م ص أعظم من خط س ف . فعمود 
وص أعظم من عمود نق. وحيط شكل زح ط 5 ل م مساو حيط شكل اب ج ده / 
فساحة شكل زح ط ك ل م أعظم من مساحة شكل ١ب‏ ج د ه ؛ وذلك ما أردنا أن نبيّن. 

فقد تبيّن مما بيناه أن الدائرة أوسع الأشكال المتشابهة الإحاطة» وأن ما قرب من الأشكال 
المستقيمة الخطوط من الاستدارة أعظمٌ مما بَعْد. 


(ج> ونقول أيضًا: ,إن كل شكلين» كل واحد منها متساوي الأضلاع والزواياء تحيط بها 
دائرة واحدة» وأضلاعٌ أحدهما أكثر عددًا من أضلاع الآخر» فإن مساحة الشكل الذي هو أكثر 
أضلاعًا أعظم من مساحة الشكل الآخرء ومحيطه أعظم من محيطه. 

ولنقدم لذلك مقدمة» وهي أن كل قوسين مختلفتين يكون مجموعها ليس بأعظم من ثلثي 
دائرة» فإن نسبة القوس العظمى إلى القوس الصغرى أعظم من نسبة وتر القوس العظمى إلى وتر 
القوس الصغرى. 

فلتكن قوسان مختلفتان» عليها اب ب ج ومجموعهاء وهو قوس 1 ب جء ليس بأعظم 
من ثلئي الدائرة؛ ووتراهما اب باج . 

فأقول : إن نسبة قوس ١‏ ب إلى قوس ب ج أعظمٌ من نسبة وترا ب إلى وتروب ج . 

برهان ذلك: أنا نصل [ج ء ونجعل زاوية ج ب د مثل زاوية ب ١ج‏ التي هي أصغر من 
زاوية اب ج ؛ من أجل أن قوس ب ج أصغر من قوس ج 1ء لأن قوس ب ج أصغرمن ثلث 
الدائرة» وقوس ج 1 ليست باصغر من ثلث الدائرة؛ فتكون زاوية ب د ج مثل زاوية آ ب جاء 
فيكون مثلثا اب ج ب د ج متشابهبين» فتكون نسبة | ج إلى ج ب كنسبة ب ج إلى ج د. 
واج أعظم من ج ب . فخط ب ج أعظم من خط ج د. فنجعل / ج مركراء وندير بعد 
ج ب قوسًا من دائرة» فهي تقطع خط اج فها بين نقطتي ١‏ د» فلتقطعه على نقطة ك . 
ونجعل زاوية دج ه مثل زاوية ج باه / التي هي مثل زاوية ب ١‏ جء التي هي أصغر من 


[س] حت اوعد اة عداد [ط] - 10 مختلفتين: مختلفين زبساء طع - 13مختلفتان: مختلفان زب] / ليس: ليست [بء طعء 
والضمير في «ليس» يعود على المبتدأ «مجموعهاءه - 7ا ثلث : ثلثى [ب. طع - 18 ثلث : ثلثى [ب» طع - 22 جا باه :جح باد 
[ب]. 


ادن 


ط - 4ع 


نم نح لالم اقل 


زاوية ب ج 1» فتكون نقطة ه في داخل قوس ب >5 . فنخرج ج ه إلى أن يلق القوس» فليلقه 
على نقطة ح ؛ فتكون نسبة ح ج إلى جه كنسبة ب ج إلى جاه التي هي كنسبة ب د إلى 
دج وكنسبة ج د إلى ده لأن مثلثي ب جا د داج ه متشابهان. وتحرج ح ز موازيًا لخط 
جه د ع لكو قية الات ر إل د الساؤية انيه 4 ع ( له :الى تفن » كنعية د إلى 
5 جه التي هي كنسبة ب ج إلى ج ه التي هي نسبة ج د إلى ج ه . فخط ح زمثل خط 
دجء وبا د اعظم من دج لان نسبته إليه كنسبة اب إلى ب ج . فخط ب د اعظم من 
خط ح زء وهما متوازيان. ونصل ب ح ونخرجه على استقامة» فهو يلبى خط اج » فليلقه على 
نقطة ط ء فتكون نسبة ب ط إلى ط ح كنسبة ب د إلى ح زالتي هي نسبة ب د إلى د ج الي 
هي نسبة آ ب إلى ب ج . ونسبة قطاع ج ب ح إلى قطاع ج حك أعظم من نسبة مثلث 
0 ج ب ح إلى مثلث ج ح ط . فنسبة قوس ب ح إلى قوس ح ك أعظم من نسبة خط ب ح إلى 
خط ح طء فنسبة زاوية ب ج ح إلى زاوية ح ج > اعظم من نسبة خط ب ح إلى خط 
ح ط . وبالتركيب تكون نسبة زاوية ب ج أ إلى زاوية اج ح - المساوية لزاوية ب اج - 
أعظمّ من نسبة خط بط إلى خط ط ح التي هي نسبة ب د إلى ح ب التي هي نسبة ب د 
إلى د ج التي هي نسبة خط / ١‏ ب إلى خط ب ج . ونسبة زاوية ب ج | إلى زاوية ب اج هي ط - ٠/؛‏ 


5 نسبة قوس ١ب‏ إلى قوس ب جء فنسبة قوس ١‏ ب إلى قوس ب ج أعظم / من نسبة وترا ب ب -م-, 


إلى وترس ج ؛ وذلك ما اردنا أن 0 


اداخل: حاصل [بء ط] -- 3موازيًا: مواززب] - 4 ب د: باج [ط] / ح زإلى ه د: ح ب إلى ه ب إلى ه د [ب» 


ل 


20 


وذ قد تبيّن ذلك» فلتكن دائرة عليها اب ج وفيبا شكلان متساويا الأضلاع والزواياء 
وأحدهما أكثر أضلاعًا من الاخرء وليكونا اب جد ب ه زح ط . 

فأقول : إن مساحة شكل ب ه زح ط أعظم من مساحة شكل 1ب ج دء ومحيطه أعظم 
من محيطه. 

برهان ذلك: أنه ليس يقع في الدائرة شكل متساوي الأضلاع أقل أضلاعًا من المثلث» 
ولفه" نرت لك الداترة.«ولسسن قد فيها بعد المثلث من الأشكال المتساوية الأضلاع أقل 
أضلاعًا من المربع » وضلعه يُوتر ربع الدائرة. فليس يقع في الدائرة الواحدة شكلان متساويا 
الأضلاع يكون ضلعان منها يُوتران من الدائرة أكثر من ثلا وربعها. فكل شكلين متساويي 
الأضلاع يقعان في دائرة واحدة» فإن ضلعيها يوتران من الدائرة قوسا أصغر من ثلئي الدائرة. 
فقوسا آ ب ب ه أصغرمن ثلني الدائرة» وقوس ١‏ ب أعظم من قوس ب ه » فنسبة قوس ١ب‏ 
إلى قوس باه أعظم من نسبة وترا ب إلى وترب ه » فنسبة قوس ١‏ ب إلى قوس ب ط أعظم 
من نسبة وترآا ب / إلى وترب ط . وقد بِيّن بطلميوس هذه النسبة في الممالة الأولى من المجسطي 
بطروق غوو هذ الظريق :اننا قافنا تشين هده التينة ليكرق القى الذى«له قدمنا هده 
المقدمة بيّنَا قبل قراءة كتاب المجسطي. ونسبة قوس ١ب‏ إلى قوس ب ط مؤّلفة من نسبة قوس 
اب إلى محيط الدائرة» ومن نسبة محيط الدائرة إلى قوس ب ط . ونسبة قوس ١ب‏ إلى محيط 
الدائرة كنسبة ضلع اب إلى محيط شكل 1ب ج دء لأن القِسيّ والأضلاع متساويتا العدد 
ونسبة حيط الدائرة» إلى قوس ب ط كنسبة محيط شكل ب ه زح ط إلى ضلع ب ط . فنسبة 
قوس ١‏ ب إلى قوس ب ط مؤلفة من نسبة ضلع أب إلى محيط شكل ١‏ ب ج د» ومن نسبة 
حيط شكل ب ه زح ط إلى ضلع ب ط. / ونسبة قوس ١‏ ب إلى قوس ب ط أعظم من نسبة 
ضلع اب إلى ضلع ب ط ء فالنسبة المؤلفة من نسبة اب إلى محيط شكل ١ب‏ ج دء ومن 
نسبة حيط شكل ب ه زح ط إلى ضلع ب ط أعظم من نسبة | ب إلى ب ط . ونسبة !ب إلى 
ب ط مؤلفة من نسبة | ب إلى محيط ١ب‏ ج د » ومن نسبة محيط | ب ج د إلى ب ط » فالنسبة 
المؤلفة من نسبة 1 ب إلى محيط 1ب ج دء ومن نسبة محيط باه زح ط إلى ب ط أعظم من 
النسبة المؤلفة من نسبة اب إلى محيط 1ب ج دء ومن نسبة محيط ١ب‏ ج د إلى ب ط . 
3 وحيطه : ونيطه [ب] - 9يقعان: أثبتها ناسخ [ب] في الامش مع بان موضعها - 10 باه : جاه [طع / اب (الثانية) : 


آباه رب. طع - 13له: أثيتها ناسخ [بِ] في الهامش مع بيان موضعهاء وكتبها ناسخ [ط] فوق السطر - 16 متساويتا: متساويى 
زب]. 


ط - الاع 


نا هم اظل 


فنسقط نسبة اب إلى محيط | ب ج د المشتركة» فتبق نسبة محيط باه زح ط إلى باط 
اعظم من نسبة مميط ١ب‏ ج د إلى ب ط . فحيط به زح ط أعظمُ من محيط آب ج د. 

والعمود الذي يخرج من مركز الدائرة +/ إلى خط ب ط أعظم من العمود الذي يخرج من 
المركز إلى خط ١‏ ب . لآن ب ط أصغرمن 1 ب . وضرب العمود الذي يخرج من المركز إلى ب ط 
في نصف محيط شكل ب ه زح ط ء هومساحة هذا الشكل؛ وضرب العمود الذي يخرج من 
لمركز إلى خط ١‏ ب في نصف محيط شكل ١‏ ب ج د هو مساحة هذا الشكل. فساحة شكل 
به زح ط أعظم من مساحة شكل آب ج دء ومحيط شكل به زح ط أعظم / من 
محيط شكل ١‏ ب ج د ؛ وذلك ما أردنا أن نبيّن. 


(الكرة أوسع الأشكال المجسمة »> 


(د» بأقول أيضًا: إن كل كرة يكون سطحها الخيط بها مساويًا لسطح شكل جسم 
متساوي القواعد» وقواعده متساوية الأضلاع / ومتشاببة» فإن مساحة الكرة أعظم من مساحة 

ولنقدم لذلك مقدمات» وهي أنه قد بين أرشميدس الفاضل في كتابه في الكرة والأسطوانة أن 
الكرة هي ثلثا الأسطوانة الي قاعدتها أعظم دائرة تمع في الكرة وارتفاعها قطر الكرة» وأن سطح 
الكزة عو ارة أضعاف أعظم دائرةٍ تقع في الكرة» وأن مساحة الأسطوانة هو ضرب ارتفاعها في 
قاعدتها. فيازم من ذلك أن يكون ضرب قطر الكرة في ثلثي أعظم دائرةٍ تقع في الكرة هو مساحة 
الكرة» وأن يكون ضرب نصف قطر الكرة في مثل وثلث أعظم دائرة تقع فيباء هو مساحتهاء 
ومثل وثلث أعظم دائرة تقع في الكرة هو ثلث جميع سطح | ة» لأن سطح الكرة هو أريعة 
اضبغاف أعظم دائرة تع فيها. فيجب من جميع ذلك أن تكون مساحة الكرة هو ضرب نصف 
قطرها في ثلث سطحها. 

فكل جسم يمع 2 الكرة: وتكون قواعده متساوية ) ومتساوبة الأضلاع . وتخرج من مركز 


»...غ» ما بين النجمتين من الصفحة السابقة إلى هنا مكرر [ط] - 5هو: وهورّبء طع - 11 القواعد: ناقصة ر[طع) - 5]وأن: 
فان رطع - 17مثل: مثلث [بم - 21 مجسم : جسمء كا يسميه فيا بعد. 


00 


كلع 


ط - ع 


بح قم دو 


الكرة سطوح إلى أضلاع إحدى قواعده» فإنها تفصل من الكرة قطاعًا تكون نسبته إلى جميع 
الكرة كنسبة السطح الكري» الذي هو قاعدة القطاع؛ إلى جميع سطح الكرة» وكنسبة الزاوية 
المجسّمة - التي عند مركز الكرة: التي تحيط بها سطوح الخروط المستقيٍم / الخطوط : الذي 
قاعدته إحدى قواعد المجسم - إلى ثمان زوايا قائمة مجسمة» التي هي جميع الزوايا المجسمة التي 
عند مركز الكرة: وعند كل نقطة في وسط كل مجسمء لأن الكرة وسطح الكرة تنقسم بتلك 
السطوح باقسام متساوية. 

وما الزوايا. فلآن الكرة إذا خرج فيها دائرة عابنا 5 في الدائرة قطران كاد على 
زوايا قائمة» وأخرج من مركزها عمود على سطحها واأنْفِذٌ في الجهتين إلى سطح الكرة» وأخرج من 
/ طرفيه خطوط (قائمة» إلى أطراف القطرين» حدث في الكرة ثمانية مخروطات متساويات»: 
رؤوسها عند مركز الكرة؛ وزواياها الي عند رؤوسها متساوية» وكل واحدة من هذه الزوايا تنسمى 
ازاوية قاعة مجسمة» » ومجموع هذه الزوايا هو مجموع زوايا كل مجسم يقع في الكرة» وتكون الكرة 
محيطة به. 

فيلزم من ذلك أن يكون ضرب نصف قطر الكرة في ثلث السطح الكري» الذي هو قاعدة 
القطاع الكري» هو مساحة القطاع الكري. 

وذ قد تبيّن ذلك » فلتكن كرة عليها آ وليكن مجسم ب متساوي القواعد» وقواعده متساوية 
الأضلاع ؛ بأي شكل كان المجسمء وأيّ شكل كانت قواعده. وليكن سطح هذا المجسم المحيط به 
مساويًا لسطح كرة ١‏ . 


فأقول: إن مساحة الكرة أعظم من مساحة المجسم. 


| احدى: احد [ب. طغع - 3 المستقم : المتقيمة [ب. ط] - 4 إحدى: احد بيع - 8-7 في الدائرة... وأخرج : نأفقية 
[طغ - 9 خطوط : خطوطا ب ط] / تمانية: تمان [باء طع - 16 وأيّ: وهي [ب]. 
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برهان ذلك : أن كل جسم متساوي القواعد» وقواعده متساوية الأضلاع والزواياء فإنه يحيط 
به كرة. ة فليكن مركز الكرة التي تحيط بهجسم ب نقطة ب » ولتكن إحدى قواعد يجسم ب سطح 
ع ا اتروع ناي 2 عراز 0 
بتع د 2 وليكن ب ج + فتكون نقطة ج في وسط شكل د زه : لأن نقطة ج هي 0_7 
الدائرة ا محيطة بشكل د زه التي تقع في الكرة المحيطة بمجسم ب. ونتوهم كرة نصفٌ قطرها 
ب جاء فهذه الكرةٌ يَامنّ جميع قواعد شكل ب » لأن الأعمدة التي تخرج من نقطة ب إلى 
جميع قواعد الشكل تكون متساوية» لأن شكل ب تحيط به كرةء فقواعده المتساوية تحيط بها 
دوائر متساوية تقطع (سطوحها» الكرة. فالخطوط التي تخرج من مركز الكرة إلى مراكز تلك الدوائر 
متساوية» وهي أعمدة على سطوحهاء ومخروط ب ج ه ز تفصل سطوحٌه من هذه الكرة 
جزءًاء هوني داخل هذا المخروط ؛ فخروط ب جه ز/ أعظم من القطاع الكري الذي في ب-0:-, 
داخله» الذي هوجزء من الكرة» كجز: كجزء المخروط من جميع الشكل المجسم الكثير القواعد. وضرب 
ب ج في ثلث سطح ده زهومساحة الخروط » وضرب ب ج في ثلث السطح الكري» الذي 


هو قاعدة القطاع الكري» الذي في داخل المخروط المستقيم الخطوط » هو مساحة القطاع, لأن 


نسبة سطح القطاع إلى جميع سطح الكرة كنسبة القطاع إلى جميع الكرة. فنسبة ضرب نصف 
قطر الكرة في ثلث قاعدة القطاع الكري إلى ضرب نصف قطر الكرة في ثلث جميع سطح الكرة 
كنسبة القطاع الكري إلى جميع | ة. وضرب نصف قطر الكرة في ثلث جميع سطح الكرة هو 
مساحة الكرة. فضرب نصف قطر الكرة في ثلث / قاعدة القطاع الكري هو مساحة القطاع ط -,؛ 
الكري. فضرب خط ب ج في ثلث سطح داه زأعظم من ضرب ب ج في ثلث قاعدة القطاع 
الكري. فسطح ده زأعظم من السطح الكري الذي هو قاعدة القطاع. وكذلك كل قاعدة من 
قواعد الشكل الجسم هي أعظم من السطح الكري الذي ١تفصله»‏ سطوح الخروط التي نخرج من 
مركز الكرة إلى أضلاع تلك القاعدة. [ 

فتبيّن من ذلك أن السطح المحيط بجميع * ايل ع 
امجسم » الي اتيت لتزوااخما ب جم بوالسطح الخبط يضم دعر ضار امسج 21 
فسطح كرة ١‏ أعظم من سطح الكرة التي نصفُ قطرها خط ب جاء فنصف قطركرة 1 أعظم 

2 إحدى: اعد زب طم -- 3 نازه ب د وت باح اوط]ا ك .4 درع زالثاية) :دس رزظع اس محوة [ط] :- 


وب جد هز: باد ه ز[ط] ب 0 في داخل: داخل في [ط] / ب جاه ز: ده ززب»ء ط] - 4 الكرة : كرة [ب]: وكتبها ناسخ 
[ط] هكرةء ثم ضرب عليها بالقام. 
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من خط ب ج . وضرب نصف قطركرة ١‏ في ثلث سطح كرة >1١‏ هو مساحة كرة ١‏ » وضرب 


مساو لثلث سطح المحيط بمجسم ب . ونصف قطركرة ١‏ أعظم من خط ب ج . فساحة كرة ١‏ 


أعظم من مساحة مجسم ب > :وذلك: ها رونا "نيك 


(شكل ه»> ونقول أيضًا: إن كل مجسمين - يكون كل واحد منها متساوي القواعد 
وقواعده متساوية الأضلاع ومتشابهة» وقواعد أحدهما شبيهة بقواعد الآخر» وقواعد أحدهما أكثر 
عددًا من قواعد الآخخر - وذلك يكون ني المجسمات التي قواعدها مثلثات متساويات الأضلاع - 
إذا كان السطح المحيط بأحدهما مساويًا للسطح المحيط / بالآخرء أعني أن يكون مجموع قواعد 
أحدهما مساويًا لمجموع قواعد الآخرء فإن مساحة المجسم - الذي قواعده أكثر عددًا - أعظم من 
مساحة الجسم الآخر. 

ونقول أيضًا: إنّكل محسمين - يكون كل واحد منها متساوي القواعد وقواعده متساوية 
الأضلاع » ومتشاببة» وقواعد أحدهما شبيبة بقواعد الآخرء وقواعد أحدهما أكثر عددًا من قواعد 
الآخر - إذا أحاط بها كرة واحدةء فإن السطح المحيط بالمجسم الذي قواعده أكثر عددّاء أعظم 
من السطح المحيط بالمجسم الآخرء ومساحة المجسم - الذي قواعده أكثرٌعددًا - أعظم من مساحة 
الجسم الآخر. 

ولنقدم للك مقدمات » وهي : 

قي 2 مخروطين مستقيمي الخطوط يمّعان في كرة ويكون رأساهما مركز الكرة» فإن 
نسبة زاوية المخروط إلى زاوية المخروط كنسبة القطعة من سطح الكرة التي توتر زاوية المخروط » إلى 
القطعة من سطح الكرة» التي توتر زاوية الخروط الآخرء وكنسبة القطاع الكري - الذي قاعدته 
القطعة من سطح الكرة - إلى القطاع الكري الذي قاعدته القطعة الأخرى. 

برهان ذلك : أنا إذا أخذنا لكل واحدٍ من المخروطين أضعافًا متساوية» كم كانت» فَصَلتْ 
أضعافٌ امحروطات من الكرة قطاعاتٍ متساويةٌ» وزواياها متساوية / وسطوحها كريّة متساوية. 

فإن كانت القطعة من الكرة - التي فَصَلها جميع أضعاف أحد الخروطين - أعظم من 


انصف... وضرب: ناقصة [ب] - 2 كرة 1: كوا [بء طع - 8للسطح: لسطح [ب] / يكون: ناقصة [ب] - 9مساويًا: 
متساوي [ب] - 11متساوية: متساوي [ب] - 16 لذلك: ذلك [ب]. 
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القطعة من الكرة الى فصلها (جميع» أضعاف الخروط الآخر فإن الزاوية - التي هي أضعاف 
زاوية المخروط - أعظمٌ من الزاوية الي هي أضعاف زاوية المخروط الآخر: والقطعة من سطح 
الكرة التي توترها الزاوية <الكبرى أعظم من القطعة من سطح الكرة التي توترها الزاوية» 
الصغرى. وإن كانت / القطعة من الكرة» التي فصَلها أضعاف أحد الخروطين: أصغر من القطعة 
من الكرة التي فصّلها أضعاف المخروط الآخر: فإن زاوية القطعة أصغر من زاوية القطعة» والسطح 
الكريٌ - الذي يوتر الزاوية الصغرى - أصغر من السطح الكريٌ الذي يُوتر الزاوية العظمى. وإن 
كانت القطعة مساويةً للقطعة» فإن الزاوية مساوية للزاوية» والسطح مساو للسطح. فالزاوية - 
التي هي أضعاف زاوية أحد الخروطين - إذا كانت أعظم من الزاوية التي هي اضعاف زاوية 
المخروط الآخرء فإن السطح الكري أعظم من السطح الكري» والقطاع - الذي هو القطعة من 
الكرة - أعظم من القطاع الاخر الذي هو القطعة من الكرة. وإذا كانت الزاوية - الي هي 
الأضعاف - أصغر من الزاوية التي هي الأضعاف » فإن السطح الكري أصغر من السطح 
الكري» والقطاع أصغر من القطاع. وإذا كانت الزاوية - التي هي الأضعاف - مساوية للزاوية 
الى عن الأضعاف» فإن السطح الكري مساو و للسطح الكري والقطاع مساو و للقطاع. وإن لم 
يمكن أن #قشيل الأضعاف من كرة واحدة أعذت الأضعاف من كرتين الك 

وممام البرهان على ما تقدم ء لأن الأكر تكون متساوية» فنسبة زاوية أحد الخروطين إلى زاوية 
الخروط الآخ ركنسية السطح الكري - الذي يُوتر تلك الزاوية - إلى السطح الكري الذي يوتر 
الزاوية الأخرى » وكلتشة | القطاع إلى القطاع ؛ وذلك ما أردنا أن 52 


(مقدمة و» كل مخروط مستقيم الخطوط » قالع معل كه نكن لحد مضه جه الى 
تخرج من رأسه إلى إاحدى زوايا قاعدته - يحيط ء مع كل باحيض علي ارام الي خرج 
إلباء بزاوية ليست 000 قائمة 4 إذا رن ور امه يط ل أحد ضلعي القاعدة اللذين 
تقدم ذكرهماء فقطع ذلك الضلع » ؛ ثم خخرج من طرف ذلك الخط خط إلى طرف الضلع الآخر. 
فمصل من القاعدة مثلنًا هو بعضهاء وفَصّل من المخروط مخروطًا هو بعضهء وكانت إحدى 
زاويي المثلث الحادث اللتين عند القاعدة ليست بأصغر من قانحة؛ فإن نسبة قاعدة المحروط 


3 وفصل : ونصل زناتء ط]. 
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الأعظم إلى قاعدة الخروط الأصغر أعظمٌ من نسبة زاوية المحروط الأعظم إلى زاوية الخروط 
الااصضغر. 00 00 

متال دللف: فروط آ ب ج ده رأسه نقطة ١غ‏ وقاعدته مثلث ج ب د. وضلم اب 
حيط ؛ مع كل واحد من ضلعي ب ج ب دء بزاوية ليست باصغر من قاغة. وخرج من راسه 


ل اع ووصل ه ج ء فحدث مخروط اب ه ج ؛ وكانت إحدى زاويبي اه ج اح ه 


ليست باصغر من قاعه. 


فأقول: إن نسبة مئلث دب ج إلى مئلث ه باج أعظم من نسبة زاوية مخروط 
امد د ال هند قطة ١‏ إلى زاوية مخروط ١‏ ب ه ج التي هي عند نقطة .١‏ 

برهان ذلك : أنا تجعل ١‏ مركزًا وندير يبعد | ب قطعة من كرة؛: فهي تحدث في كل سطح من 
مقر عرو لإركا بو جازة اذك القود ا الى غلابن صطع أي فزي 7 


والقوس / التى تحدث في سطح آ ب د قوس بال ط ء والقوس التي تحدث في سطح اج د ط - ١م!‏ 


قوس ح ط ء والقوس اليّن تحدث في سطح ١ج‏ ه قوس ح زل . ونصل خط ب ل » وتحرجه 
على استقامة» فهو يلق خط ١د‏ لأن زاوية ب 1د حادة» وزاوية آب ل حادة لأن اب مثل 


آل » فليلقه على نقطة ك . فنقطة 5ك في سطح مثلث / ١ج‏ د » وتحت نقطة ط ء وكل خط يحرج ب 57 


من نقطة ب إلى نقطة من قوس ح زل ادا اجرج على ابغام ا شطع اد السطح 

3 خعفك مك 0 2 جنك 
الذي فيه ذلك الخط وخط ١ب‏ » يقطع سطح اج ه ويَحدث فيه خط يحيط مع خط اب 
بزاوية حادة. فنتوهم مخروطاء رأسه نقطة بء وقاعدته قطاع ط ح زل » ونتوسمه ممتدا في جهة 


لسبمن مه 


امس > الي عد ل 2 ونصل: ونصف [طع - 13ابال: آاب؟ [طع - 15 حزلك: حزك رطع 


7 مخروطًا: محروط [طع / ط ع زل : اح زرك زب ط]., 


فأعدتهء فهو يقّطع سطح اج دء ويحدث فيه خطنًا منحتيّاء طرفاه نقطتا ح ك » فليكن ذلك 
خط ح وك . فهذا الخط خارج عن السطح وس ا 
من قوس ل زح إذا امتد على استقامة كان خارجًا عن السطح الكري. فن أجل ذلك يكون 
المطاع الكري فك الوق راس اكه | وقاعدته السطح الكزق: الذي 7 ط حل 
ل ط - في داخل سطح مخروط اح ط ل . ويكون مخروط اح ل ب في داخل القطاع الكري 
الدقوراسه نقطة ١‏ وقاعدته السطح الكري الذي تحوزه قسيٌ ب ح ب ل ل ح . فتكون نسبة 
الخروط إلى التخروط أعظم من نسبة القطاع الكري إلى القطاع الكري. وبالتركيب / تكون نسبة 
مخروط اح وك ب المستدير - الذي رأسه نقطة ب وقاعدته اح وى - إلى مخروط 


ِ | 


وأقول : إن نسبة مثلث ١ه‏ ج إلى قطاع 1 ل زح ليست بأعظم من نسبة مثلث ١‏ د ج إلى 
قطاع اك وح. 


4 نحوزه : كتبها «محوره» ثم صححها فوقها [ط] كتبها «تحرره» بي الهامش [ب] - 5احطل :احركل[ب]احرك لد[ط]/ 
احلب: اح ك ل بء وكتب في الحامش وده مع ون» فوقها [ب] اح دل لب [ط] 5 7 الكري (الأولى) “-«الكرف: برىء ثم أثبت 
الصواب بي الحامش مع حرف «ظ» ويعني «الظاهره ٠‏ هكذا ربع - 8اخحوكب: جنكب [بء ط]/احوك: اح نك [ب] 
اح بك [ط] يخلط كل من ناسخ [ب] و [ط] بين الواو والنون والزاي والباء ». ولن نشير إلى مثلها فهما بعد - 0 التي : الذي [طع) - 
12 كب و! د فه في الحامش [ب]. 
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ولا يمكن ١غير>‏ ذلك؛ فإن أمكن» فلتكن نسبة مثلث 1ه ج إلى قطاع آل زح أعظم من 
نسبة مثلث اد ج إلى قطاع ١ك‏ وح . فتكون نسبة مثلث ادج إلى قطاع ١ك‏ وح كنسبة 
مثلث 1ه ج إلى سطح هو أعظم من / قطاع آل زح : فليكن ذلك السطح سطح لا ؛ ولتكن 
إناذة انطع[ عل اقطاع ال رح ,مظعي :نقد مكنا أن العمل بقل قرينن ال زرح لتكلا 
5 الخطوط » مماسّة أضلاعه لقوس ل زحء يكونٌ السطح الذي هو زيادته على قطاع 
آل زح أصغرمن سطح ي. فليكن ذلك الشكل الشكلّ الذي أضلاعُه خطوط ل س س قا 
ق ح»ء ولتكن مماسّة هذه الخطوط لقوس ل زح على نقط ل ز ح. فالخط الذي يخرج من 
نقطة ب إلى نقطة ز إذا امتد على استقامة» فهوينتبي إلى خط ح وى المنحني» فلينته إلى نقطة 
و. ونصل خطوط ب ح ب ل ب س اب ق»» فيحدث مخروط / رأسه نقطة ب وقاعدته 
شكل آل س قح المضلع. فإذا امتدت سطوح مخروط ب ال س ق ح» فإنها تلق سطح 
اج دء وتُحدث فيه خطوطًا مماسّةَ لخط ح وك على نقط ح و >ء لأن سطوح الخروط 
المضلع ليس تلتى سطوح الخروط المستدير إلا على خطوط ب ل ب ز ب حء» فتقواعد هذا 
المخروط » التي في سطح ١ج‏ د »ء ليس تلق خط ح وك إلا على نقطة فقط » فلتكن تلك القواعد 
خطوط ح ف ف ووررك ء فتكون نقط القاسَ نقط ح و ك ء فتكون نقطتا ف ر خارجتين 
عن تروط هديو وتصيل :قط ١‏ من 4 ونقد تل اسنتقافة > فيوياة عط حدس )“إلراقة عل 
نقطة ن. ونصل خط اق وتنفذه على استقامة» فهو يلق خط ه جء فليلقه على نقطة ص . 
ان ١‏ و شنا هل فاه 1 فيو ران معط د اليلق عل لفط دن از ستل اك ماده 
على استقامة» فهو يلق خط د جء فليلقه على نقطة ع .. فلأن خط ب س ريقطع خطوط ار 
ا ماكر موا اخطوية لطاع رحد اله 0 أن لمع بطل ا مخطوطا برقن 
في سطح مثلث ج ب دء فنقط ب ن ش على خط مستقيم» فنصل ذلك الخط» وليكن 


نال ش. 


نت - #8ة اظ 


ط - ؤلمة 


3 السطح: السطح ١‏ [طع] - 5يكون: لكون [طع - 7ولتكن: ولمكن [ب] / نقط : نقطة [بء طع - 9 با س: دس 


(ط] - 11 ح و5 : وح 5 [بء طع / نقط : نقطة [ب» ط] - 12 ب زباح: باس باق باح [ب] باس باق دح 
[طع - 13 نقطة: التاء ممحوة بع - 14 خطوط : في الامش [ب] / ور رك : كتب كل من ناسخ [ب] و[طع الراء فاءًاء ولن نشير 
إلى مثلها فها بعد / نقط : نقطة بء طع /نقط : نقطة [طع / و: د [طع - 15فهو: فهي [بء طع - 16 ن: ر[بء ط] ولن نشير 
إلى مثلها فيا بعد - 18-17 فليلقه ... دج : مكررة [طع وأشار الناسخ نفسه لهذا بالعلامة المعروفة. 


وكذلك / نبيّن أن خط ب ص ع مستقم. 

ولتكن زاوية آ ه ج أولاً قائمة» فيكون خط ه ج موازيًا لخط ل س » ونخرج من نقطة ن 
خطنًا موازيًا لخط ب س ر/ فهو يقطع خط ١ش‏ فها بين نقطني ر ش » لأنه يكون في داخل 
مثلث ب رش » فليقطعه على نقطة خ » ونخرج من نقطة ه خطنًا موازيًا لخط ب ل ك » فهو 
يقطع خط اد فها بين نقطتي ك دء فليقطعه على نقطة ث ». ونصل خ ث . فلأن ه ث مواز 
لخط: ل "3 > تكون انسية ه ١‏ إلى ال كفية كد إل 5 ولأن ه ن مواز لخط ل س » 
تكون نسبة ه | إلى 1 ل كنسبة ن ! إلى ! س » ولأن ن خ مواز ل س رء تكون نسبة ن 1 إلى 1س 
كنسبة خ | إلى ارء فنسبة خ ١‏ إلى ار كنسبة ث١‏ إلى ١‏ ك »2 فخط خ ث مواز لخط رك ؛ 
ليا ف 2 رينت 2171 كس نالف ند إن حك عر راان ضيه ف إن 
١ك‏ مثناة هي كنسبة ه | إلى 1ل مثناة. فنسبة مثلث ١‏ ش د إلى مثلث ١‏ رك أعظم من نسبة 
مثلث انه إلى مثلث اس ل . 

كعدو وعد برو لعج لامر شع 1 نا ب 0 
ص »ء لأن زاوية ان ص منفرجة» وزاوية 1س ق حادة» فليقطعٌه على نقطة غ . ونخرج من نقطة 


2 لس:اس زطع - 4خ خ: ح [بء طع د 5آاد : كتب «ح» فوق الدال [ط] / فليقطعه: ولبقطعه بع - 7 اس 
(الثانية) : وضع ناسخ [ط] فوق السين نونا اهث|) : ف١ا[طع‏ /راث : ح ب [طع - 12 نغ : رع [بء طع اختلطت الحروف 
المندسية في هذا النص على التاسخين اختلاطًا هائلاً فقي يني اعظر حلط الناسخ بين هده التروايه وردداة. هذا الخلط ان اعتيرنا 
المخطوطتين في نفس الوقت. فالواو هي أحيانا وق وأحيانًا ون» واخيانا اب واحبانا ور ؛ والراء ة فهى أحيانا بون» اانا «زوء والنون اانا لاه 
وهكذا. لهذا لم يعد أمامنا عند تحقيق النص إلا مراعاة الانساق والصحة وإن اضطررنا إلى ا ا هندسية » وأثبتنا هذا التغيير في الهامش » 
وأهمَ هذه التغييرات هي أن غيرنا الراء والقاء والثاء على التوالي إلى ن» رء م. 


ب #ة دو 


ط ‏ يمع 


3 
0 
- 


ل عر لود م فليقطعه 


"١ مره‎ 


ونرج من نقطة ص خط ص ي موازيا لخط فل ق» فهويقطع خط اح فها بين نقطني ق 
ع / فليتقطعه على نقطة ي » فنقطة ي فها بين نقطتي م ع لأن ص ي مواز لذفق» ونصل ط - 64م 
٠ 3‏ فتكون نسبة مثلث اخ ي إلى / مثلث اخ م كنسبة ي 1 إلى 1م» ونسبة يآ إلى 1م ب - جو - . 
"لقعي وين 1ن اغء غ ؛ ونسبة ص | إلى اغ كنسبة مثلث ١ن‏ ص إلى مثلث 1 نا . فنسبة مثلتٌُ 
اخي إلى مثلث أخ م كنسبة مثلث آن ص إلى مثلث آ ناخ ؛ ونسبة مثلث آ تخ إلى مثلث 
اس ف كنسبة مثلث اخ م إلى مثلث 1 ف ر. فنسبة مثلث اخ ي إلى مثلث 1 ف ركنسبة مثلث 
أن ص إلى مثلث أ س ق 2 فنسبة مثلث 1 شع إلى مثلث 1ف رأعظم من نسبة مثلث آآن ص 
الم مكلت اس ق. . وتخرج من نقطة ع عموذا على خط 1ج ء وليكن غ ظا . فنقطة ظ فما بين 
نقطتي ١‏ ج لأن زاوية 1ه ج قائمة. فخط غ ظ مواز 00 
ح ق مماس» ونصل ظ م ظ ي ظ ص ؛ فنسبة م إلى أ كنسبة غ ١‏ إلى ق ونسبة غ 1 إلى 
اق / كنسبة ظ ١‏ إلى اح. . فنسبة ظ | إلى اح كنسبة م1 إلى 1فت» فخط ظ م مواز لخط ب -4و-و 
000 3نانرن[سامخ : فخ [بء طع - 5ق : ب ف [بء ط] / خط : ناقصة [بع / اع اع 


[بع - 6فاق اغب [بء طع 0 لمم اح ب [طع 3 0 سق اع نارطم - 4]اتى: وق ونا / وتسنية: 
قتسية إنت] ل 15-4 ونسبة غ ١‏ إلى اق : ناقصة [ط] -- 15 كتسبة (الأولى) : وكنسبة [ط]. 


٠ 


لا 


تسسبة 1 3 

2 ى ١‏ 5 1 اغ كسية ضن ١‏ إلىاغ: 

ونسبة من ١‏ إلى.اغ كنسبة مثلث١ ١‏ صن ظ إلى ,فقلث 1غ ظاء فنسية:مفلتك اي.ظ إلى مغلث 
اه عثلى ! 1 1 
فاح كنسبة مثلثُث صن هد فى مثلت خرم. 


ولنعد إلى مثلث اف ح ء ونصل ي ج ء فتكون نسبة مثلث آي ج إلى مثلث اي ظ 
كنسبة ج ا إلى / ا ظاء ونسبة ج ١‏ إلى | ظ كنسبة مثلث 1ج ص إلى مثلث ١‏ ص ظ » ونسبة 
مثلث | ص ظ إلى مثلث | ق ح كنسبة مثلث آي ظ إلى مثلث 1ف ح » فنسبة مثلث آي ج 
إلى مثلث ا فح كنسبة مثلث اص ج إلى مثلث اق ح ء فنسبة مثلث اع ج إلى مثلث 
اهاح اعظم من نسبة مثلث ا ص ج إلى مثلث اق ح » فنسبة جميع مثلث ١‏ د ج إلى مضلع 
١ك‏ رفح أعظم من نسبة مثلث 1ه ج إلى مضلع آل س ق ح . ونسبة مثلث 1ه ج إلى 
مضلع ال س فق ح اعظم من نسبة مثلث اد ج إلى قطاع اح وك ؛ فنسبة مثلث ادج إلى 
مضلع ١ك‏ رف ح أعظم من نسبة مثلث ١د‏ ج إلى قطاع اح زل ؛ فضلع ١ك‏ رف ح أصغر 
من قطاع اح وكء وهذا محال. فليس نسبة مثلث 1ه ج إلى قطاع آح زل أعظم من نسبة 
مثلث ادج إلى قطاع اح و5 . ونسبة مثلث اه اج إلى قطاع اح زل كنسبة مخروط 
اب ه ج - الذي راسه نقطة ب - إلى مخروط اح زل ب الذي راسه نقطة ب . فليس نسبة 


مخروط ١‏ ب ه ج - الذي رأسه نقطة ب - إلى مخروط 1 ح زل ب - الذي رأسه نقطة ب 
وقاعدته قطاع ١ح‏ زل - بأعظم من نسبة مخروط 1 ب ج د الذي رأسه نقطة ب إلى مخروط 
احوكب الذي زأشنه نقَطة 59 وقاعدته قطاع او 5 

فنسبة مخروط ١‏ ب ج د إلى مخروط اح وك ب إمّا / مساوية لنسبة مخروط اب جاه 
إلى مخروط اح زل ب أو أعظم منهاء وبالتبديل تكون نسبة مخروط 1 ب ج د إلى مخروط 
اب ج ه إما مساوية لنسبة مخروط ١‏ ب ح وك إلى مخروط ١‏ ب ح زل أو أعظم منها. ونسبة 
مخروط أب ح وك إلى مخروط اح زل ب أعظم من نسبة القطاع الكري الذي <زاويته» 
زاوية مخروط اب ج د التي عند نقطة ١‏ إلى القطاع الكري الذي زاويته زاوية مخروط 


5 ولنعد : ونصل [ب : ط] / ي ج : ي ح [ب؛ ط] ولكن أثبت ناسخ [ب] الصواب في الهامش - 9-8 فنسبة ... أ ح : مكررة 
[ط] - 12 اح زل: اح فل [بء ط] / فضلع: مضلع [ب] - 17-16 إلى اتخروط... وقاعدته: مكررة [بء ط] - 18-17 إلى 
... ب : مكررة [طع - [2اباحوكى:اباحن5 [بء ط)/أو: و[بع - 22 ابا حوى: نكب [بء طع. 


2 


ل - شخرع 


١ب‏ ج ه التي عند نقطة 1. فنسبة مخروط 1 ب ج د إلى مخروط ١ب‏ ج ه أعظم من نسبة 
القطاع الكري إلى القطاع الكري. ونسبة مخروط ١ب‏ ج د إلى مخروط باج ه كنسبة 
مثلث ج ب د إلى مثلث ج ب هاء ونسبة القطاع الكري الأعظم إلى القطاع الكري الأصغر 
كنسبة زاوية مخروط اب ج د إلى زاوية مخروط اب ج ه اللتين عند نقطة ١‏ . فنسبة مثلث 
ج ب د (إلى مثلث ج ب ه» أعظم من نسبة زاوية مخروط 1ب ج د التي عند نقطة 1 إلى 
زاوية مخروط اب ج ه التي عند نقطة ١‏ . 

وإن كانت زاوية ١‏ ه ج منفرجة» جعلنا زاوية ١‏ ها ء قائمة» وأخرجنا من نقطة ء خط ء م' 
موازيًا لخط ب س رء فيكون موازيًا لخط ن خ » فتكون نسبة ن١‏ إلى اء كنسبة خ ١‏ إلى 
ام'» ونصل ث م' فتكون نسبة مثلث اث خ إلى مثلث أث م' كنسبة مثلث ١ه‏ ن إلى 
مثلث أ هاء» وتكون نسبة م' | إلى ار كنسبة ء ١‏ إلى أ س » ونسبة ء! إلى اس كنسبة ه | 
إلى | ل . ونسبة ه أ إلى ١‏ ل كنسبة ث ١‏ إلى ١ك‏ » فنسبة ث ! إلى اك كنسبة م'1/ إلى آرء 
فخط ث م' مواز لخط ك رء ونسبة مثلث آث ه إلى مثلث ١‏ ل (كنسبة مثلث اث م”' 
إلى مثلث ١ك‏ ر> وتكون نسبة مثلث اث م' إلى مثلث ١‏ ر كنسبة مثلث ١ه‏ ء إلى مثلث 
ال سس . «ونسبة مثلث اث خ إلى مثلث أث م' كنسبة مثلث اهن إلى مثلث اهاءء 
فتكون نسبة مثلث اث خ إلى مثلث ١‏ 5ك ركنسبة مثلث ١ه‏ ن إلى مثلث ١ل‏ س » ولكن مثلث 
ادش أكبر من مثلث اث خ>©. فتكون نسبة مثلث ١د‏ ش إلى مثلث ١‏ ك ر أعظم من نسبة 
نكل اهو الوسعتية ان دس 


ا 


3 جح ناه: عه باد [ط] ادم 5 ط]ع/رء: د وزنبء ط]/ءم': دمإبء ط] في هذه الفقّرات اختلطت 
الخروف الطندسية على الناسخحين. فاضطررنا إلى تغيرها وخاصة:ء ع د م' ام -- 0 ءا (الثانية) : ذاربء ط] - 1] ونسنية : قنسية 
زب. ط] - 12 ونسبة: فنسبة. وأثبت الصواب فوقها [ط] / 1ك ل : آل س [بء طع - 13 وتكون: فتكون [بء ط] / أأث م" : 
اباح [ب]اباج [طع /راهء:اهزرب. طع - 16ادش:ا كس [بء طع. 


ط - لامع 


20 


ونخرج من نقطة ء خطنا موازيًا لخط س ق » ونسوق البرهان على / مثل ما تقدم» فيتبيّن أن 
نسبة مثلث أ د ج إلى المضلع الذي في داخله أعظم من نسبة مثلث 1ه ج إلى المضاع الذي في 
داخله. 

واذاكانة الزاوية القاغة او المفرة به ازاورية:! ده 6 افد انا بلعم مرق انقطة ح ونا 
البرهان على مثل ما تقدم؛ لأن زاوية ا ج ه - إن كانت قائمةَ - كان خط ج ه موازيًا لخط 
حقء وان كانت منفرجة»ء كان الموازي <ل ح ق» بقطع زاوية اج ه . 

فعلى تصاريف الأحوال» إذا كانت إحدى زاويتي اه ج 1ج ه ليست بأصغر من قائمة 
فإن نسبة مثلث ج ب د إلى مثلث ج ب ه أعظمٌ من نسبة زاوية مخروط 1 ب ج د التي عند 
نقطة ١‏ إلى زاوية مخروط ١‏ ب ج ه التي عند نقطة ١‏ ؛ وذلك ما أردنا أن نبيّن. 


«مقدمة ز» كل مخروط مستقيم الخطوط , قاعدته مثلث إحدى زواياه ليست بأصغر من 
ائمة» وأحذٌ ضلعيه الخارجين من رأسه إلى زاويتيه الحادتين عمود على سطح القاعدة» بُخرج من 
افر يقطع ضلم قاعدته التي 7 تور الزاوية الحادة التي خرج إليها العمود» ويُوصّل بين طرفه 
وبين مسقط العمود»ع فتقسم القاعدة عثلثين» ويقسم الخخروط بمخروطين» فإن نسسبة المثلث 
الأعظم إلى المثلث الأصغر الذي بلي الزاوية العظمى أعظم من نسبة زاوية المخروط الأعظم إلى 
زاوية ارو الأصغرء الذي يلى الزاوية / العظمى. 

ال ذلك: ميحروظط اه نقطة ١‏ وقاعدته مثلث ب ج د»ء وزاوية ناج د 
ليست بأصغر من قائمة» وضلع آب عمود على سطح القاعدة. وخرج من نقطة 1 خط اهء 
ووصل ه ب . 

فأقول: إن نسبة مثلث دب ج إلى مثلث ه باج أعظم من نسبة زاوية مخروط 


اب ج د إلى زاوية مخروط اب ج ه . 

برهان ذلك: أنا نخرج عمود اب في جهة ب. ونم على خط ١ه‏ زاوية قائمة» وليكن 
اه زء فخط ه زيلق خط ! ب لأن زاوية ه ١‏ ب حادّة» فليلقه على نقطة زء ونصل ج زد ز. 
فلأن زاوية ب ج د ليست بأصغرمن / قائمة» يكون خط ه ب أعظم فين خبط انا جك اولان 


اء: ب [بء ط] - 2ادج: اباج [طع - 11 زاويتيه: أي زاويتي اثلث - 13 بمخروطين: الخروطين باع - 
15-4 أعظم ... العظمى : مكررة [ط] - 2 ونقم: ونقسم [ب. طع. 


ادك 


ط [ ارمة 


ناد هه اظل 


اج قي عل القاقةة يكن 21 لظم من 21 ذا اخرو ب رودو جا رلضيل ننه 
مثل ب ه ء ووصل بين طرفه وبين نقطتي ١‏ زاء حدثت زاوية قائمة مساوية لزاوية اه زء فزاوية 
اج زمنفرجة: لأنها في داخل الزاوية القائمة؛ ولأن زاوية ب ج د ليست بأصغر من قائمة: 
وسطح ١ب‏ ج قائم على سطح ب ج د على زوايا قائمة» تكون زاوية [ ج د ليست بأصغر من 
قال ون الك ان زاون فس .د إن كانت قائمة» كان د ج عمودًا على سطح ١‏ ب ج ء فتكون 
زاوية | ج د قائمة؛ فإن كانت زاوية ب ج د منفرجة» كان خط ج د من وراء العمود الخارج 
تقطة التاق عن طلم 231 1 شكرن راون 3-1 مشعاة اتوي الج دن بعل 
تصاريف الأحاله تست / بأضغر من قائمة. وزاوية اج ز منفرجة» فمخروط اح ددر راسم جف 
نقطة [ وقاعدته مثلث ج زد»ء وضلع ١ج‏ »ء الذي خرج من رأسه إلى زاوية زج دء يحيط مع 
0 كل واحد من خطي ج ب ج د بزاوية ليست بأَصغرٌمن قائمة» وخرج من رأسه خط 1ه إلى 
أحد ضلعي القاعدة اللذين يحيطان بزاوية زج دء وخرج من طرفه» الذي هو نقطة ه » خط 
ه زء فكانت زاوية 1ه زقائة» فنسبة مثلث زج د إلى مثلث زج ه أعظمٌ من نسبة زاوية 
مخروط اج زد التي عند نقطة | إلى زاوية مخروط ا زج ه التي عند نقطة .١‏ ونسبة مثلث 
زج د إلى مثلث زج ه هي كنسبة د ج إلى ج ه » ونسبة دج إلى ج ه هي كنسبة مثلث / ب - ده -, 
د باج إلى مثلث ه ب ج . وزاوية مخروط ازج دء التى عند نقطة ١‏ » هى زاوية مخروط 
اباج دء وزاوية مخروط از جه .ء التى عند نقطة 2١‏ هى زاوية مخروط أب جا هاء 
فنسبة مثلث د ب ج إلى مثلث ه ب ج أعظم من نسبة زاوية مخروط ١‏ ب ج د التي عند 
نقطة ١‏ إلى زاوية مخروط اب ج ه التى عند نقطة ! ؛ وذلك ما أردنا أن نبيّن. 
: ظ 


ر 


وفصل: وتصل زبء طع - 5 وج : رج إباء ط] - 12 فكانت: وكانت [ب]. 
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(مقدمة ح» كل مخروط مستقيم الخطوط + #اعديه كلت نيناوق الوطم 
الذي يخرج اسه الب ون قنك اميا وق اجا كسيد على سطح القاعدة» يُخرجٍ من 
رأسه سطح يقطم قاعدته على خط مواز ز لضلع / القاعدة الدى. يور الزاوية الى عند مسقط 
العسود. ونفصل من الخروط مخروطنًا هو بعضه. فإن نسبة قاعدة المخروط الأعظم إلى قاعدة 
المخروط الأصغر أعظم من نسبة زاوية المخروط الأعظم إلى زاوية امخروط الأصغرء اللنين عند رأس 
لووط 


فا 1ااف ف اف رومت ان حت دير تكد فظة ١‏ وقاهك م نلايت ى د ا خرج من رأسه 
سطح ١ه‏ زفقطع مثلث ب ج د على خط ه زء وه زمواز لخط ج د. 

فأقول : إن نسبة مثلث ج ب د إلى مثلث ه ب ز أعظم من نسبة زاوية مخروط أب ج د 
- التّى عند نقطة ١‏ - إلى زاوية مخروط | ب ه زالتى عند نقطة .١‏ 

برهان ذلك: أنا نقسم ه ز بنصفين على نقطة ط ونصل ب ط . فيكون عمودا على خط 


هزع ونخرج ب ط إلى ح فيقسم خط ج د بنصفين على نقطة ح » ونصل خطوط اط اح 
ج ط . فلأن اب عمود على سطح مثلث ب ج دء يكون سطح اب ج قائمًا على سطح 


مثلث ج ب د على زوايا قائمة. فلآن سطح ١‏ ب ح قائم على سطح مثلث ج ب د على زوايا 
00 ط زعمود على خط ب حء ؛ الذي هو الفصل المشترك بين السطحين» يكون ط ز 
عمودًا على سطح | ب ح. فزاوية 1ط زقائمة» وزاوية اط ح منفرجة. فلأن مخروط باح ج 
مستقيم الخطوط وضلع آب عمودٌ على خطي زج باحء وقد خرج خط / اط ووصل 


ط ج . وكانت زاوية 1ط ج منفرجة» تكون نسبة مثلث ب ج ح إلى مثلث ب جاط أعظم 


من نسبة زاوية مخروط اب ج ح إلى زاوية مخروط اب جا ط . ولأن مخروط اب ج ط 
مستقيم الخطوط » وقاعدته / مثلث ب ج ط ء وضلعَ اب عمود على خطي ب ج ب طء 
وخط اط يحيط مع ط ز بزاوية قائمة» تكون نسبة مثلث ج ب ط إلى مثلث ط ب زاعظمّ من 
نسبة زاوية مخروط اب ج ط إلى زاوية مخروط اب ط زء كا تبين في الشكل و» فنسبة 
مثلث ح ب ج إلى مثلث ط ب زأعظم من نسبة زاوية مخروط ١‏ ب ج ح إلى زاوية مخروط 


ان طز. ومثلث د ساح ضعف مثلثُ ح ب ج ء وزاوية مخروط اناج د ضعف زاأوية 


2 حرج (الثانية) : فخرج [ب. طع دل 3 يقطع : فمطع [ط] 3 2 قمعم :فنصم [بد] اسم 6 اساح :اناج [طع / 
اطاح: اطاج إب. : [ب. ط] وكتب ناسخ بع في افامش وأدط» / باح ج : بح 3 [ط] - 21 طاز: الزاي ممحوة [ط] - 
2 اب طز: اسازط [بء طع / و: فء ثم أثبت الصواب في الهامش [ب]. 
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فخ حدية ف حور 


ط -١ه؛‏ 


مخروط اب ج حء وزاوية مخروط اب ه زضعف زاوية مخروط اب طازء ومثلث ها ناز 


7 دحييد د جه ء 5355101010 2 
ضعف مثلث ط ب زء فنسبة مثلث د ب ج إلى مثلث ه ب زأعظمٌ من نسبة زاوية مخروط 


انس جح د إلى زاوية مخروط ١س‏ ه ز اللتين عند تقطة ١؛‏ وذللفمة ردنا أن ا 


(مقدمة ط» كل مخروطين مستقيمي الخطوط » قاعدتاهما شكلان مسطحان متشابهان» 
أحدهما أعظم من الآخرء يقعان في كرة» ويكون رأسا الخروطين عند مركز الكرة» فإن نسبة زاوية 
اتخروطٍ الأعظم إلى زاوية المحروط الأصغر أعظمٌ من نسبة قاعدة الحروطٍ الأعظم إلى قاعدة 
امخروط الاصغر. 

فليكن مركرٌ الكرة نقطة 1» ونتوهم سطح قاعدة الخروط الأعظم يقطمٌ الكرةء فهو يحدث 
فيها دائرة» فليكن مركز تلك الدائرة نقطة ب ؛ ونصل 1 ب فيكون عمودًا على سطح الدائرة. 


الذي هو سطح / قاعدة الخروط ع لأن أضلاع ا خروط متسأو به . ونتوهم خطوطنًا تحرج من نفطة ب - 


ب إلى زوايا قاعدة الخروط » فهي تقسم القاعدة يعثلثات متساويات» / فليكن أحدٌ تلك المثلنات 
مثلتٌ ب ج د . ونتوهم أيضًا سطع قاعدة المحروط الأصغريقطع الكرة» فهو يُحدث فيها دائرة؛ 
ونتوهم خطنا يرج من نقطة 1 إلى مركز تلك الدائرق» فهو يكون عمودًا على سطح تلك الدائرة؛ 
وعلى سطح قاعدة الحروط التي في تلك الدائرة. فلآن قاعدتي الحروطين متشابهتان» وإحداهما 
أعظم من الأخرى» تكون الدائرة التي في الكرة» التي تحيط بالقاعدة العظمى» أعظمَ من 
الدائرة التي تحيط بالقاعدة الصغرىء واللخط الذي يخرج من مركز الكرة إلى مركز الدائرة الصغرى 
يكون أعظمّ من الخط الذي يخرج من مركز الكرة إلى مركز الدائرة العظمى. وهذان الخطان هما 


6 والخط : فالخط بع / الدائرة: مكررة 3ط]. 
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العمودان القامان على سطحي القاعدتين. فالعمود الذي خرج من نقطة 1 إلى القاعدة الصغرى 
اعفل فق كط | مدي لللكق عتك ١ه‏ مساونا أذللك الخكد د. ونتوهم خطوطنًا تخرج من مركز 
تلك الدائرة إلى زوايا القاعدة البّى فيهاء فهي تسم الماعدة عثلئثات متساويات متشاببات» 
ل وتوهم سطحًا يخرج من نقطة ها موازيا لسطح مثلث تباج 2: فهر 

لكدى الكرة توائرة مستاؤيه للدائرة الصغرى المحيطة بقاعدة المخروط الاأصغر. ونخرج من نقطة 
ل ب د ينتهيان إلى محيط الدائرة الي مركزها نقطة ه ء وليكونا 
خطي ه زه ح. ونصل زحء فيكون مثلث ه زح شبيهًا بمثلث ب ج دء ومساويًا لكل 
واحدٍ من المثلثات الي انقسمت إليها قاعدة الحروط الأصغر./ وإذا أخرجنا من نقطة ه خطوطنًا 
حيط بزوايا متساوية» ومُساوية لزاوية زه ح » ووصلنا بين أطراف الخطوط » حدذث في الدائرة 
التي مركزها نقطة ه » شكل مساو لقاعدة المخروط / الأصغر وشبية بها. وإذا أخرجنا من نقطة آ 
وكا إن برا السك الى طليقة ان وافزة /2 6 جد نك موزل برضن ارود 
الأصغرء وشبيهًا به وزاويته التي عند نقطة آ مساوية لزاوية ذلك المخروط . ونصل خطوط ١ج‏ 
اد اح آزء ونخرج من نقطة ب عمودًا على خط ج د» فهو يقسمه بنصفين» وليكن ب و: 
وكذلك تخرج من نقطة ه عمودًا على خط ح زء فهو يقسمه بنصفين» وليكن ه م . فيكون 
ب وأعظم من ه م ؛ لأن مثلثي ب ج د ه زح متشاءهان» ومثلث ب ج د أعظمٌ من مثلث 
ه زح. ونصل اوء وننْفذه على استقامة إلى سطح | ة» وليلقَ سطحّ الكرة على نقطة ل . 
ونتوهم سطع مثلث اج د يقطع الكرة: فهو يُحدث في سطحها قوسًا من دائرق» فليكن قوس 
ج ل د. ونصل أيضًا خط 1م . ونخرجه حتى يلق سطح الكرة» وليلقه على نقطة ن ٠‏ وتخرج 
سطح مثلث ا زح » وليُحدث في سطح الكرة قوس زن ح . ونصل وم ء وِيُنْفِذهِ على استقامة, 
فهويلق خط اه لأن خطي ب وه م متوازيان وب وأعظمٌ من ه م» فليلقه على نقطة ك . 
فتكون نسبة ب ك إلى كه كنسبة ب وإلى ه م » ونسبة ب وإلى ه م هي كنسبة ب ج إلى 
ركاه الثلثين متشابهان. فنسبة ب ك إلى كه كنسبة ب ج إلى هار ولا ا 


صل »ع 


را ل لاه اول 


متواز يان » ٠‏ فه| ؛ في سطح واحدء وخط باه ك في / سطحها. فإذا وصلنا ج ز بخط مستقيم» ط - 44 


وأنفذناه على استقامة» انتبى إلى نقطة ك » ولنصل» وليكن خط ج زى . وكذلك إذا وصلنا 5 


0 وشسه يبا : وشبيها به آباء طع / أخرجنا : الخريفها إن د- "اخدرف: ةزه :اطع - 00 جا د زط)] - 
9] زذح : روح [طع] فض 2 ه زرالأول) اهاب (3ط] م 3 سطحها : : سطحها [ب] / ج ز: ج د [ط) - 4 وكذلك : ولدلك 
[ب. ط]ع. 


5 


10 


15 


ح بخط مستقيم انتهى إلى نقطة ك » فلنصل» وليكن د ح 5 » فيكون (مع» مثلث ك ج د في 
سطح واحد. وهويقطع سطحي ه زح ب ج د المتوازيين. فخط زح مواز لخط ج د. ونخرج 
من نقطة م خط موازيًا لخط واء فهو يلق خط 5 1ء فليلقه على نقطة ع . فنقطة ع فها بين 
تقطبي ١‏ ه. ولنصل ع ززع حء فيكونا (مع» مثلث ع زح / في سطح واحد. ولأن زح مواز 
لخط ج دء ومع مواز لخط واء يكون سطح مثلث حع زموازيًا لسطح مثلث ا جاد 
وسطحا مثلني | ك ج ١‏ ك د يقطعان سطحي مثلثي اج د ع زح » فخط اج مواز لخط ع زء 
وخط ١‏ د مواز لخط ع ح » وزاوية زع ح مساوية لزاوية ج ١‏ د. ونخرج سطح مثلث ع زح حتى 
يقطع الكرة» فهو يُحدث في سطحها قوسًا شبيهة بقوس ج ل د »ء فلتكن قوس زص ح . فيكون 
قطاع ع زص ح شبيهًا بقطاع اج ل د»ء وتكون نسبة قطاع اج ل د إلى قطاع ع زص حم 
كنسبة 1 ج إلى ع زمئنَاة» ونسبة 1ج إلى ع زَمئنَاةٌ هي كنسبة مثلث 1 ج د إلى مثلث ع زح . 
فنسبة قطاع اج د إلى قطاع ع زح كنسبة مثلث اج د إلى مثلث ع زح » وكنسبة قطعة 
ج ل د الباقية إلى قطعة زص ح الباقية. وعلى التبديل تكون نسبة مثلث ١ج‏ د إلى قطعة 
ج ل د كنسبة مثلث ع زح إلى قطعة زص ح. فنسبة مخروط ك5 اج د إلى مخروط 
5 + ل 5 كسية:مخروط 5ع زح إلى مخروط ك رص ح ٠.‏ بوبالتتديل تكوننشية سخروط 
ك اج د إلى مخروط / كع زح كنسبة مخروط ك ج ل د إلى مخروط ك زص ح . يه 
مخروط > اج د إلى مخروط كع زح أعظمٌ من نسبة مخروط > اج د إلى مخروط 
ك ازح»ء فنسبة مخروط ك ج ل د إلى مخروط ك زص ح أعظمٌ من نسبة مخروط ك اج د 
إلى مخروط ك ازح. 

ونتوهم سطح مثلث ١ك‏ ل وء يقطع الكرة» فهو يُحدث في سطحها قوسا من دائرة تمر 
بنقطتي ص ن» لأن هاتين النقطتين في سطح مثلث ١‏ ك ل وء فليكن قوس ل ص ن طاء 
فتكون نقطة ن فها بين نقطتي ص ط . ولأن مئلث ١ج‏ د شبية بمثلث ع زحء يكون مثلث 
اج ونشييهًا تلش اع زع وافتنية 1ح لىع ر كنسية ا وإلوع م .واج قل 1ل روح رمقل 
ع ص ء فنسبة ال إلى ع ص كنسبة ! و إلى ع م ء وكنسبة البائي - وهوول - إلى الباقي وهو 


لي 1 0 - ع6 27 حب اي 0 ااه ط] - 00 
0 - ا : لا ص فط [طع - 2 ع ز(الأولل) قط 


باح مة در 
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م ص ؛ ونسبة وك إلى / ك م كنسبة أو إلى ع مء فنسبة وك إلى ك م هي كنسبة ول إلى ب-مو- ظ 


ص . 
ْ فإذا وصلنا ل ص خط مستقيم وأنفدناه على استقامة» انتهى إلى نقطة ك » فلنصل » وليكن 
خط ل ص 5 . ونقطتا ل ص على قوس ل ص ط ؛ فخط ل ص ك يقطع سطح الكرة؛ ويقع 
خارجًا منها. فنقطة ن» التي على قوس ص ن ط ء وفها بين نقطني ص ط ؛ هي نحت خط 
ص 5 . فنخرج من نقطة 5 خطنا مستقيمًا إلى نقطة ن» وننفذه على استقامة» فهو بقطم خط 
ول على نقطة فها بين نقطني و ل ارد شط د وس ع ورك اله ره وان 
سطح هذا المثلث وفها بين خطي ك و كال . فليقطع خط ك ن خط ول على نقطة ق» وهذا 
الخ بقطع سطع قطعة زص ح على نقطةٍ في داخل قوس ص ح - أعني على نقطة في جهة 
ه - فليقطئه على نقطة ي. ونتوهم مخروطا رأسّه نقطة ك » وقاعدته قطاع أن زحء فهذا 
الخروط » إذا امتدّ على استقامة» فهو يقطع سطح قطاع | ج ل د» لأنه عرّبتقط ج ق دء فهو 
يحدث ني سطح قطعة ج ل د خطنًا منحتيّاء فليكن ذلك الخطٌ خط ج ق د ؛ وهو يقطع 
أيضًا سطح قطاع / ع زص ح » فهو يُحدث في قطعة زص ح خطًا منحنيّاء فليكن خط 
زي ح . فتكون نسبة مخروط ك ج ل د إلى مخروط ك5 زص ح كنسبة مخروط ك ج ق د إلى 
مخروط ك َي حء لأن سطحي القاعدتين متوازيان ونسبة مخروط ك ج ل د إلى مخروط 
5 زص ح أعظمٌ من نسبة مخروط 5 اج د إلى مخروط 5 ا زح . فنسبةٌ مخروط ك ج ق د 


إلى مخروط 5ك زي ح أعظم من نسبة مخروط > اج د إلى مخروط ك از ح. ونسبة جميع 
مخروط ك آج ق د إلى مخروط ك از ن ح أعظمٌ من نسبة مخروط > ١ج‏ د إلى مخروط 
كازح. وقطعة الخروط » التي فها بين سطحي ١ج‏ ق د ازن ح في داخل القطاع الكري, 
الذي فها بين قطاعَئ ١‏ ج ل د ازن ح »ء والقطاع الكري - الذي فها بين نقطة / ط وبين قطاع 
از نح - في داخل مخروط ك ازن ح. فنسبة قطاع اج ل دح زن إلى قطاع اط ح زن 
أعظم من نسبة قطعة المخروط التي عليها ١ج‏ ق دح ن زإلى مخروط ك اح ن ز. وبالتركيب 


أوك: ق ك5 [(طع/ فنسبة: ونسبة [طع / ول : وي رطع - 4ل ص 5 (لثانية»: د ص 5 [طع - 7 نقط : كتبها «نقطة» ثم 


صححها في الهامش [طع] - 8 كال: كن [طع/ول: ون [طع - 0لي: د[طع]/ا نزح انقح ساك 3 ]1ق 
(ط] - 13 ع زص ح: عرص [بء بطع - 8] كاج قد: كاج بادإب 0 ازياح: ابازح [ب]ازرح 
(طع - 20 قطاعئْ: قطاع [طع / ازذح: ازرج [طع] - 21 ازيح: كه [طع / كازدح زداح: كارو اطع / 


اج لدحزن: اح لد حزن زبء طع - 22 اج قد حنزناج ف دح زر [ط] / كداحذز: كاج رر[طع. 
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ط -5ه؛ 


بود :59 بو 


5 


- 


تكون نسبة القطاع الكري» الذي زاويته زاوية مخروط ١‏ ب ج د التي عند نقطة ١‏ » إلى القطاع 
الخرق» الذي زاويته زاوية مخروط اه زحء الى عند نقفظة 1خ أعظمّ من نسنية مخروط 
نسبة مخروط ” اج د المستقيم الخطوط » إلى مخروط 5د ارح المستقيم الخطوط. فنسبة 
القطاع الكري. الذي زاويته زاوية مخروط 1ب ج د التي عند نقطة 1» إلى القطاع الكربي 
الذي زاويته زاويةٌ مخروط 1ه زح.ء التي عند نقطة آ» أعظم من نسبة مخروط ١ك‏ جا د 
المستقيي الخطوط / إلى مخروط ١ك‏ زح المستقيم الخطوط. ونسبة القطاع الكري إلى القطاع 
الكري كنسبة زاويته التي عند نقطة 1 التي هي مركرٌ الكرة» إلى زاوية القطاع الآخرء التي عند 
نقطة 1. ونسبة مخروط ١‏ ك ج د إلى مخروط ١ك‏ زح هي كنسبة مثلث > ج د إلى مثلث 
ك زح » ونسبة مثلث 5 ج د إلى مثلث ك زح / هي كنسبة ج ك إلى ك زمثناة. ونسبة 
2 5 إل 5 هاه هى كشي بح إلى ىه ريدفاة ويه ماك الى فا ين كم 
مثلث ب ج د إلى مثلث ه زح . فنسبة زاوية مخروط 1ب ج دء التي عند نقطة 1» إلى زاوبة 
مخروط ١‏ ك زحء التي عند نقطة 21 أعظمٌ من نسبة مثلث ب ج د إلى مثلث ه زح . ونسبة 
زاوية المخروط - الذي مخروط اب ج د جزء منه - التي عند نقطة ١‏ » إلى زاوية مخروط 
اب ج دء التي عند نقطة [0/ كنسبة جميع قاعدة المخروط إلى مثلث ب ج د . ونسبة زاوية 
لتتتك 2-2-0 كك 
مخروط اه زح إلى زاوية المخروط » الذي مخروط اه زح جزء منه» كنسبة مثلث ه زح إلى 
جميع قاعدة الخروط. فنسبة زاوية المخروط الأعظمء التي عند نقطة 1 إلى زاوية الخروط 
الأصغرء التي عند نقطة 1. أعظمٌ من نسبة قاعدة الخروط الأعظم إلى قاعدة الخروط الأصغر؛ 
وذلك نما اردنانات نه 


3 كدازقد: كاج قد[بهء طع]/ - 9! ونسسة: كتبها ناسخ [ب] 1ف نسبةء وهكذا كتبها ناسخ [ط] ثم 
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- ةع 


ط حدامةة 


با لاف داظل 


(مقدمة ي» كل مخروطين مستقيمي الخطوط يقعان في كرة» وتكون قاعدة أحدهما أصغر / 
من قاعدة الآخر وأكثر أضلاعًاء فإن نسبة زاوية المحروط العظيم القاعدة إلى زاوية اخروط الصغير 
القاعدة أعظم من نسبة القاعدة إلى القاعدة. 

وذلك يكون في المكعب وذي الاثنتي عشرة قاعدة. 

فليكن مركز الكرة نقطة »١‏ ولنعمل في هذين الخروطين مثل ما عملنا في المحروطين اللذين قبل 
هذين» أعني بأن نقسم قاعدة كل واحدٍ منها إلى مثلئات. فلأن إحدى القاعدتين أصعْرٌ من 
الاخرى»؛ كانت (قاعدة صغرى عدد اضلاعها مثل عدد اضلاع القاعدة العظمى» حتى كانت 
القاعدتان متشاببتين» وكانت الدائرة» التي تحيط بالقاعدة الصغرى الأكثر أضلاعًا وكانت 
مساوية للقاعدة الصغرى القليلة الأضلاع (أصغر من الدائرة الي تحيط بالقاعدة الصغرى القليلة 
الأضلاع . وككانت الدائرة الي تحيط بها أصغر بكثير. فيكون العمود الخارج إلى القاعدة 
الصغرى أعظم من / العمود الخارج إلى القاعدة العظمى. 

وليكن مركرٌ قاعدة المخروط العظيم القاعدة نقطةَ ب » وأحدٌ مثلثاته مثلث ب ج د ء ونصل 


4 الاثنتي عشرة: الاثنى عشر [ب] -- 7كانت (الأوللى) : ناقصة [ط] يكون [ب] - 8 وكانت: كانت [بء طع / الأكثر: أكثر 
[ب. ط]. 
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اب اج اد فيكون اب عمودًا على سطح مثلث ب ج دء وتخرج آب» ونجعل 1ه مثل 


عمود المخروط الآخر. وليكن مثلث ه زاح مساويًا لأحد مثلثات الخروط الآخر: وإليكن سطحه» 


باس ا ري اف وير الات ا له 


نا ذه أن زأوية 0 جد نم د فل زاونة زه كى نينا ويه لزاوبة 
وم 12 بسترز ول كي 3 000000 ونقسم زاح 
بنصفين على نقطة م » ونصل هام » فيكون عمودًا على خط زاح » شيل بخخطوط ١‏ نا اع او 
[زح]» ونقسم زك بنصفين على نقطة و» ونصل ه وء فيكون عمودًا على خط زكء فنقسم 


زوايا امحروطات الثلاثة بنصفين نصفين - أعني مخروط ١‏ ب ج د ومخروط 1ه زح ومخروط 


عار كا افلان ملت هار ك شنية كل ساح 3 تكون نسبة زاوية / مخروط اس ج د إلى 


زاوية مخروط 1ه زك أعظم من نسبة مثلث ب ج د إلى مثلث ه زكى ء كا تبيّن في الشكل 
قيار خدا ااكر قي رويد مووي 1 سحي 1 إن زور وحرودا ١‏ حارو عتم نر اليد 
فلت اعرد إلى قا هرو ولأن زاوية زه ك أعظمٌ من زاوية زه ح ؛ تنكول راوية زهو 
أعظمَ من زاوية زه مء فزاوية ه زو و أَصغْرٌ من زاوية ه زم. فخط زويقطع خط هام. 
فلبيقطعه عا و ؛ ونصل اع مقط رمن غمة ا كو راد اك وعدم شرف 
قطر | د فط ر واعقل خط و2 تكون زاوية وز / قائةء فزاوية اع ز منفرجة. فنسبة 
مثلث ه زم إلى مثلث هازع أعظمٌ من نسبة زاوية مخروط اه زم إلى زاوية مخروط 
اع راع د لا تبون فى الشكاق الما دين سن هده المقالةتولان زاوية او قا عتيدتكون بي بقلت 
ه زوإلى مثلث هدع هع وأعظم من نسبة زاوية مخروط ١ه‏ زوإلى زاوية مخروط ١ه‏ ع وء لا تبيّن 
في الشكل السابع من هذه المقالة. فلآن نسبة مثلث ه زو إلى مثلث هاع و أعظمٌ من نسبة 
زاوية مخروط ١ه‏ زو إلى زاوية مخروط اه ع وء تكون نسبةٌ مثلث ه زع إلى مثلث ه زو 
اعظم من نسبة زاوية مخروط 1ه زع إلى زاوية (مخروط» 1ه زو. فنسبة مثلث ه زم إلى 
مثلث ه زع أعظم من نسبة زاوية مخروط 1ه زم إلى زاوية مخروط ١ه‏ زع . ونسبة مثلث 


ه زع إلى مثلث ه زواعظم من نسبة زاوية مخروط اه زع إلى زاوية (مخروط» اه زو. فني 


2 مساويا : مساوزب] 3 7آزح: ارك ارت ط] 2 8و : ور [ب» ط] وكتب كل من ناسخ [ب] و[ط] الواو فاء| ٠‏ ولن نشم 
إليها فيل بعد - 1 اهزكئى هازحخ[ب. ط]ع - 2 اناج د:اساج زإبع - 3 بساجدد 0 


هارم دهامإباء ط] ب 9 مخروط (الثانية) : ناقصة رط 


ده 


نسبة المساواة» تكون نسبة مثلث ه زم إلى مثلث ه زو أعظم من نسبة زاوية مخروط 1ه زم 
إلى زاوية مخروط ١ه‏ زو. فبالعكس تكون نسبة زاوية مخروط ١‏ ه زو إلى زاوية مخروط ا ه زم 
اعفلم عق ةملك هرو إل تقلت اه رم +اقثيفة زاوية محرو ١‏ بيد د إلى ويه امت روط 
كارو عط تعن اجو سل بج د للك هر وميوتيية زاف مكورط 1 در را ال اولظ صم 
5 مخروط اه زم أعظمٌ من نسبة مثلث ه زو إلى مثلث ه زم . فني نسبة المساواة» لكو فيه 
زاوية مخروط | ب ج د إلى زاوية مخروط اه زم أعظمَ من نسبة مثلث ب ج د إلى مثلث 
ه زم وين أن نسبة زاوية جميع الحروط» الذي قاعدثه أعظمٌ» إلى زاوية جميع الخروط » 
الذي قاعدته أصغرٌ أعظمْ من نسبةٍ جميع قاعدةٍ الخروط إلى جميع قاعدة المخروط » / كا تبيّن لط - ١.ه‏ 
في الشكل الذي قبل هذاء لأن جميع زاوية المخروط أضعافٌ «<زاوية مخروط ابا ج د 
6 #القاعدة: أمسساف التلك ىح < مكل اميعافه الزاوية. للك الخروط” الكره فيه او 
الخروط المستقيم الخطوط » الذي قاعدته أعظم» إلى زاوية امخروط المستقيم الخطوطء الذي 


95 قاع ع املاع 0 ع ع 
فأعدته اصغرٌ وا كثر أضلا"عاء اعظم من تسمية القاعدة إلى الماعدة ؟ وذلك ما اردنا أن و 


«شكل ه'> وأذْ قد قذمنا هذه المقدمات» فلنعد إلى ع ما قدمناها له. 
فنقول : إن كل مجسّمين كثيرَيٌ القواعدٍ - وقواعدهما متساوية ومتساوية الأضلاع وعنات : 
فد وقراضن أحوقا اشيية بقواعد الآخرء والسطحٌ النحيط بأحدهما مساو للسطح المحيط بالآخر - فإن 
مساحة المْحسَمء الذي قواعده أكثرٌ عدداء أعظمٌ من مساحة المجسم الآخر. 


فا كثر ب]. 
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كان ذلك > نيا ١‏ 2 ناكل ولتحاق ملا وعدم ناوي قات ماري الاسام 
وقواعد أحدهما شبيهة بقواعد الآخرء والسطمٌ المحيط بأحدهما مساو للسطح المْحيط بالآخرء وقواعدٌ 
مجسم ب أكثرٌ عددا من قواعدٍ مجسم .١‏ 

فأقول: إن مساحة مجسم ب أعظم من مساحة مجسم 1./ 

برهان ذلك : أن العمود الواقع من مركز الكرة امحيطة بمجسم ب على قاعدةٍ من قواعد مجسم 
ب يكون أعظمٌ من العمود الواقع من مركز الكرة النحيطة بمجسم 1. 

ولتكن (نقطة 1 مركرٌ الكرة المحيطة بمجسم 1 و نقطة ب مركرٌ الكرة انحيطة بمجسم ب 


وليكن مثلث ه ج د أحدٌ الثلثات التي تنقسم إليها قاعدة من قواعد مجسم 1؛ ومثلثُ / زح ط 


أحدّ امثلثات التي تنقسم إليها قاعدة من قواعد مجسم ب . وتصضل اه ات رو فيكوتان عموديق 
على سطحي الثلثين» كا تبين من قبل. وليكن عمود ب زمساويًا لعمود ا ه » أو أصغرّمنه» إن 
كان ذلك ممكنا. ولأن قواعد المجسمين متشابهة» يكون مثلث ه ج د شبيهًا مثلث زح ط ء 
ولأن قواعد مجسم ب أكنرٌ عددا من قواعد مجسم 1 ء ومجموعٌ قواعد أحدهما مساو لمجموع قواعد 
الاخرء فيكون مثلث ه ج د أعظم من مثلث زح طا 6 واحدٍ منها متساوي الساقين» فكل 
واحدٍ من خخطي ه ج ه د أعظمٌ من كل واحدٍ من خطي زح زط . فتفصل خطي ه 5 هال 
مساويين لخطي زح زط ء ونصل ك ل ١ى‏ 1ال. فإن كان عمود اه مثل عمود ب ز: فإن 
متروول اه ك ل مساو لمحروط ب زح ط ء وزاوية مخروط ١ه‏ > ل » التي عند نقطة 21 
بر لامب ا ا التي عند نقطة ب . ولأن قواعد جسم 1 متساوية ومتشاببة : 
تكون نسبة زاوية مخروط 1ه ج دء التي عند نقطة 1» إلى تمان زوايا قائمة» كنسبة ممخروط 
اهو ال حب حيو حر لقو ا ريا لقره جد لمجم اراي كيه ان 

هي السطحٌ الحيط بالمجسم . وكذلك تكون نسبة زاوية مخروط ب زح ط » التي عند نقطة ب 
إلى تمان زوايا قائمة» كنسبة مخروط ب زح ط إلى جميع المجسم» وكنسبة مثلث زح ط إلى 
جميع السطح الحيطٍ بلمجسم. والسطحان المحيطان بالمجسم متساويان» فنسبةٌ مثلث ه ج د إلى 
جميع السطح المحيط بمجسم | كنسبة زاوية مخروط اه ج دء الي عند نقطة اك ان 
زوايا قائمة» ونسبة / السطح المحيط بمجسم ب إلى مثلث زح ط / كنسبة تمان زوايا قائمة إلى 


3 عددا: أثبتها ناسخ [طع] قوق السطر -- 19 وكنسبة: ونسبة [ط] -- 20 وكذلك: أثيتها ناسخ [ب] في الهامش / نسبة: أثبتها فوق 
السطرزنسع) - 23 ١‏ (الاول): ب وباء ط]. 
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زاوية مخروط ب زح ط ء التي عند نقطة ب . فى نسبة المساواة» تكون نسبةٌ مثلث ه ج د إلى 
مثلث زح ط كنسبة زاوية مخروط اه لح ذءع الى. عتد .نقطة ١غ‏ الى زأوبة مخروط 


مب ع 3 اف مسح م 
بازح طاء الى عند نقطة بال ومخروط اه ؟ ل مسأو خروط بازح ط : #شيسية به ع 


وزاويته : الثي عند نقطة 1+ مساوية للزاوية» التي عند.نقطة ب + ومثلث.ه ك ل:«مساو لمنلث 
زج طاء فنسبة مثلث هجا د إلى مثلث.ه كال كنسية زاوية' ممشروظ أ هاج ذء التي عند 
نقطة ١‏ ؛ إلى زاوية مخروط 1ه ك ل »ء التي عند نقطة !؛ وهذا محال لأنه قد تبين في الشكل 
الثامن من هذه المقالة أن نسبة مثلث ه ج د إلى مثلث ه ك ل أعظم من نسبة زاوية مخروط 
١ه‏ ج دء التي عند نقطة 1غ إلى زاوية مخروط اه ك5 لغ الى عند نقطة ١ء‏ فليس عمود 
اع مثل عمود زاب . 

وإن كان عمو عت [ أصيق من غسوة: أ هه ٠‏ فصلنا ه م مثل ب زء ووصلنا خطي م ك 
م ل فيكون مخروط م ه كال مساويًا لمحروط ب زح طء وزاويته» التي عند نقطة م 
مساوية للزاوية التي عند نقطة ب ؛ فتكون نسبة مثلث ه ج د إلى مثلث ه ك ل كنسبة زاوية 
مخروط ١ه‏ ج دء التي عند نقطة 21 إلى زاوية مخروط م ه > ل » التي عند نقطة م. لكن 
زاوية ه م ك المسطحة أعظمٌ من زاوية ه ١ك‏ ء وزاوية ه م ل أعظمُ من زاوية ه ال » وزاوية 
ك مل أعظمٌ من زاوية ك 1الء لأن المثلشين متساويا السّاقينء وضلعا ١‏ ى ال أعظم من 
ضلعي م ك مل»ء وقاعدة المثلثين واحدة. فزاوية ك مل أعظمٌ من زاوية ك آل.. فالزوايا 
المسطحة المحيطة بزاوية مخروط مه > ل الْجسّمة» التي عند نقطة م / أعظمٌ من الزوايا 
المسطحة المحيطة بزاوية مخروط 1ه > ل[ المْجسمةء التي عند نقطة 1. فزاوية مخروط م ه ك ل 
المجسّمةء التي عند نقطة م : أعظمٌ من زاوية مخروط 1ه > ل التي عند نقطة 1. فنسبة مثلث 
ج ه د إلى مثلث / ك ه ل أعظم من نسبة زاوية مخروط 1ه ج دء التي عند نقطة 1. إلى 
زاوية مخروط 1ه > ل » التي عند نقطة [» فنسبة زاوية مخروط ١‏ ج ه دء التى عند نقطة 1 
(إلى زاوية مخروط 1ه > ل التي عند نقطة ١‏ أعظم من نسبة زاوية مخروط 1ه ج د التي عند 
نقطة »١‏ إلى زاوية مخروط م ه ك ل التي عند نقطة م ؛ وقد كانت هاتان النسبتان متساويتين» 


وهذاأ محال ؟؛ فليس عمود ز امغر د عيية. 1ه وقف أن أنه لبس فساو لهاع فعمود باز 


]اه كل :هه دن [ط] - 14 عامك: مه ك [بء ط] - 15هتساويا: متساوي [بعم -- 21 زاوية (الثانية) : ناقصة 
[ب] فوق السطر [ط] / مخروط اجاه د : مثلث جاه د [باء. ط] - 23 زاوية: اثبتها ناسخ [ط] في الحامش. 
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مساوية لجميع قواعد مجسم ١‏ بالفرض. وعمود ب زاعظم من عمود اه ؛ فساحة مجسم ب 


:0 ' 1 00 5 1 : 00000 
اعطم 32 مساحة جسم 1 ودلك هأ اردنا إن من . 


لاشكل اه" يتقول أيشئا< إن كل عسسين مساوي” القراغدء: وقراعذهنا متساوية 
الأضلاع ومتشاببة ع فقواعد أحدهما يي بشواعد الآخر» وقواعد أحد الضصيين أكثرٌ عدذا من 
2 0 ' :#9000 * 9 00 : 
قواعد المجسم الاخرء / إذا احاط بها كرة واحدة؛ فإِنَ السطح المحيط يجميع المجسم؛ الذي قواعده 
ها هي 3 ل قر - ال 0 م 
اكثر عدداء اعظم من السطح المحيط بالمجسم الاخرء ومساحة المجسم الأكثر قواعد اعظم من 
مساحة المجسم الآخر. 

فلتكن كرة مركزها نقطة ١ء‏ ولِيقَعْ فيها مجسّمان على الصفة التي / قدّمناها. 

برهان ذلك : أن قواعد أحد المجسمين شبيبة بقواعدٍ الْحسَم الآخر. فالزاويةٌ المجسمة - التي 
عند مركر الكرةة الى ترترها قاعدة الجسم » الذي قواعده لظ عددا - تكون اصغْرٌ من الزاوية 
الجسمة التي عند مركز الكرة التي توترها قاعدةٌ الجسم القليل القواعد؛ وذلك لأن نسبة كل واحدة 
من الزاويتين المجسّمتين إلى مان زوايا قامة مجسمة كنسبة القاعدة التي توتر تلك الزاوية إلى جميع 
القواعد المتصلة بباء التي هي السطحٌ المحيط بالمجسم. ونسبة قاعدة المجسم - الذي قواعده أكثر 


6 فقواعد : بقراعد [ب] - 7 اسم (الأيل) : ناقصة [ط ] 8 قواعد: قواعدا [طع) - ]! قواعد: قواعدا [طع) - 2! أحد: 
اقصة [ب] - 15 نمان: ماني [ط] وهو جائز أيضاء ولن نشير إليها مرة أخرى. 


> 


ط عا وءة 


20 


عددًا - إلى جميع قواعده؛ أصغرٌ من نسسبة قاعدة الجسم القليل المواعد إلى جميع قواعده ؛ 

فالزاوية المجسمة التي توترها قاعدة الجسم 0 قواعده أكثر عددًا ؛ أصغر من الزاوية المجسمة التي 
توترها قاعدة الجسم القليل القواعد: وعدة الزوايا المسطحة المحيطة بإاحدى الزاويتين المجسمتين 
مساوية لعدد الزوايا المسطحة المحيطة بالزاوية المجسمة الأخرى. والزوايا المسطحةٌ المحيطة بكل 
واحدةٍ من الزاويتين المجسمتين متساوية: فكلّ واحدة من الزوايا المسطحة المتساوية التي تحيط 
بالزاوية المجسمة الصغرى أصغرٌ من كل واحدةٍ من الزوايا المسطحة المتساوية المحيطة بالزاوية / 
المجسمة العظمى ؛ لأنه لوكانت الزوايا المسطحة المحيطة بالزاوية الجسمة الصغرى مساويةً للزوايا 
المسطحة المحيطة بالزاوية المجسمة العظمى» كانت الزاويتان المجسّمتان متساويتين. ولو كانت 
الزوايا المسطحة المحيطة بالزاوية المجسمة الصغرى أعظمَ من الزوايا المسطحة الحيطة بالزاوية 
الجسمة المي كانت الزاوية اليجسمة الصغرى أعظمَ من الزاوية المجسّمة العظمى»؛ وهذا 
محال. فكلّ واحدة من الزوايا المسطحة المحيطة بالزاوية المجسمة الصغرى أصغرٌ من كل واحدة 
من / الزوايا المسطحة المحيطة بالزاوية المجسمة العظمى. فقد يمكن أن يقع جميع بع الزاوية المجسمة 
الصغرى في داخل الزاوية المجسمة العظمى. وإذاكان ذلك كذلك» فإن الدائرة المحيطة بالقاعدة 
الي توتر الزاوية المجسّمة الصغرى قد يمكن أن تقع تحت الدائرة المحيطة بالقاعدة التي توتر الزاوية 
المجسمة العظمى. فإذا كانت الدائرة تحت الدائرة - وهما في كرة واحدة - فإن الدائرة السفل 

تكون أصغر من الدائرة العليا. وإذا كانت أصغرء كان الخط الذي يخرج من مركز الكرة إلى 
الدائرة الصغرى أعظم من الخط الخارج من مركز الكرة إلى مركز الدائرة العظمى. والخط 
الخارج من مركز الكرة إلى مرك كل دائرة فيها - إذا كان محيط الدائرة في سطح الكرة - يكون 
عموذا على سطح الدائرة» وعمودًا على سطح كل شكل يكون في الدائرة. والعمود الذي يخرج 
من مركز الكرة القائم على سطح قاعدة المجسم - الذي قواعده أكثرٌ عددًا - يكون أعظم من 
العمود الخارج من مركز الكرة القائم على سطح قاعدة المجسم القليل / القواعدٍ. وقد تبيّن من هذا 
البيانٍ أيضًا أن كل واحدة من قواعد المجسم - الذي قواعده أكثرٌ عددًا - أصغرٌ من كل واحدةٍ 
من قواعد المجسم القليل القواعد؛ لأن قواعد أحد المجسمين شبيبة بقواعد الجسم الآخخرء والدائرة 


3-2 الذدي... الجسم : ناقصة [طع] - 4 مساوية : نير الميتداً وعدده ويَأنِث الخير هنا جائز / الحيطة (الأول): ناقصة [ب] 
5 فإذا: واذا [طع - 15 العليا: العظمى [بع] - 17 الكرة : ناقصة [طع) - 19 والعمود: فالعمود [بع) - 21 تبين: بثبين 
[ب) - ل واحدة (الثائية) : واحد [باء ط]. 
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ااه 


المخيطة بقاعدة المجسم الأكثر قواعد أصغر. فالقاعدة التي في الدائرة الصغرى أصغر من القاعدة 
الي ف الداء ئرةَ العظمى . 

5 القاعدة العظمى ب ج ؛ والقاعدة الصغرى د ه : وليكن العمود الخارج من مركز 
الكرة الى قاعدة ده عمود اح . فنسسبة الزاوية - العظمى ل فى الزاويه الخسمة الصغرى 
مؤلفة من نسسة الزاوية العظمى الى مان زوأيا قاعمةَع ومن نسمبة عان وي قاعمة إلى الزاوية 
الصغرى. لسك الزاوبة العظمى الى عان زوايا قاعة: كتسة ادق نب سه باح الى - جب الوا 
متساوية والقواعد متساوية » ونسبة تمان زوايا قائمة إلى الزاوية الصغرى كنسبة جميع قواعد الجسم 

كت 50 0 :. 

ليله بقاعية دح زج تاعياةا د لبقتسي اأراوية العتتهين إلى الزاوية الصغرى مؤلفة من نسبة 
قاعدة ناح عن سي الت جميع القواعد المتصلة بهاء ومن نسمبة جميع القواعد المتصلة بقاعدة د ه الى 
23616 ذه , اؤنسة الزاوية العظمى ااي ع سس 

كك 58 اق ا 0 
قاعدة د ه » كا تبين في الشكل التاسع من هذه المقالة. فالنسبة المؤلفة من نسبة قاعدة ب ج 
الى جميع سطح اسم ) الذي قاعدته ب ج » ومن نسبة جميع سطح المجسم الذي قاعدته د ه 
إلى قاعدة د ه » اعظم من نسبة قاعدة ب ج / إلى قاعدة د ه . ونسبة قاعدة ب ج إلى قاعدة 
ده مؤلفة من نسبة قاعدة ب ج إلى جميع سطح المجسم الذي قاعدثه ب جاء ومن لسسيه 
جميع سطح هذا المْجسّم إلى قاعدة د ه . فالنسبة المؤلفة من نسبة قاعدة ب ج إلى جميع سطح 
جسم الذي قاعدته باج ء ومن نسسبة جميع سطح المجسم الذي قاعدته د ه إلى قاعدة د ه 
اعظم من النسية المؤلفة من نسبة قاعدة ب ج إلى جميع سطح المجسم الذي قاعدته ب ج » 

5 - : سه ل 
ومن نسبة جميع سطح هذا امجسم إلى قاعدة د ه . فنسقط النسبة المشتركة » فتبق نسبة جميع 
سطح المجسم؛ الذي قاعدته ده ء إلى قاعدة د ه ع أعظم من نسبة جميع سطح المجسم الذي 
قاعدته ناح 6 الى فقاعدة ده. فمجميع سطح الجسم ؛ الذي قاعدته دهع أعظم من جميع 
سطح المجسم الذي قاعدته ب ج . وعمود اح اعظم من عمود ١‏ زء فضرب عمود اح في ثلث 
قاعدته ب ج . وضرب العمود في ثلث جميع قواعد الشكل المتساوي القواعد؛/ الذي تحيط به 


| قراعد: قواعدا [طع) - 6 إلى (الأول) : الذي وب.. طع) - 9 جميع (الأول) كتبها «جمع» ثم أثبت ت السواب في الامش 
[ن] - 200 اغسم (الثانة) : الجسم [ط] 3 خ [ب] بي الامش لجسي 


55 


ل عاارء ق 


- ١4 باع‎ 


كرة» هو مساحة ذلك المْحسَم. فساحة الجسم الذي قواعده أكثر عددا أعظم من مساحة المجسم 


الذي قواعده أقل عددًا. 


فكل يحسمين يقعان في كرةٍ ويكونان متساويَي القواعد ومتشاببين» وقواعد أحدهما شبيهة 

بتتواعد الآخره وقواعدٌ أحدهما أكثر عددًا من قواعد الآخرء فإن السطح المحيط بالمجسم - الذي 

5 قواعذه أكثرُ عددًا - أعظمٌ من السطح المحيط بالمجسم الذي قواعده أقل عددًاء ومساحة المجسم 
الكثير القواعدٍ أيضمًا أعظمٌ من مساحة المجسم القليل القواعد؛ وذلك ما أردنا أن نبيّن. 


وان كانت / قواعد المجسم -- الذي قواعده أكثر عددًا - أكثرٌ أضلاعًا من أضلاع قواعد ط - 4.ه 
المجسم الاخرء وكان العمود الذي يخرج إلى قاعدة المجسم - الذي قواعده أكثر عددا - أعظمَ من 
العمود الخارج إلى قاعدة الجسم الآخرء فإن سطح الجسم - الذي قواعده أكثر عددًا - أيضنًا 
0 اعظم من سطح المجسم الاخر»؛ ومساحته اعظم من مساحته. 
وذلك أنه بِتَبيّنَء كا تبين في الشكل الذي تقدمء أن نسبة الزاوية المجسّمة إلى الزاوية 
المجسّمة مؤلفة من نسبة القاعدةٍ إلى جميع القواعد المتصلة بها ومن نسبة جميع القواعد المتصلة 
بالقاعدة الأخرى إلى القاعدة الأخرى. ونسبة الزاوية المجسمة إلى الزاوية المجسمة أعظمٌ من نسبة 
القاعدة إلى القاعدة» ؟) تبيّن في الشكل العاشر من هذه المقالة. 
5] فيتبيّن » كا تبيّنَ فها تقدمء أن السطح المحيطً بالمجسَم - الذي قواعده أكثرٌ عددًا - أعظمٌ 
من السّطح احيط بلمجسم القليل القواعدٍ» وأن / مساحة المجسم الذي قواعده اكت غود أعظة جنوه مود 
من مساحة الجسم الآخر. 


| ممساحة النجسم : فاجسم انا ط] 3 متشايبين: متشابهه [بء ط]ٍ 11 تبين: شين إنسا] 14 العاشر: عارك ]1 
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فقد تبيّن» من جميع ما بيناه في هذه المقالة» أن الكرة أوسمٌ الأشكال المْجسّمة التي 
اغتاطا ليا ةا وأن الدائرة أوسمٌ الأشكال المسطحة التي إحاطاتها متساوية» وأن ما كان 
أقرت إلى الاستدارة من هذه الأشكال كان أوسع هما بَعْدَ منها: وذلك ما قصدنا لتبيينه في هذه 
الممالة. 


تق لقالا واطفية لخت مادعنا لا 


2ن ... متساوية: ناقصة [طع - 6المصطئ: ناقصة [ب]. 
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تقريب الجذور 


١‏ - الشزخ اياي 

قد ام ان ل على غرار ال من ميري اجاج فور 
التَربيعيٌة والتكعيبية. ومن البَديهيٌ أنه قد واه هنا أيضاً مسأل التقريب؛ ولكن, 
خجلافاً للمّجالات الأُعخْرَى الى تَناوّل ابن المَيْكَم فيها كخديدات اللأمُتناهيّة في 
الصِعّر فإنه هَذِهِ لله لا يَعْمَل لا بواميطة مُصَادَرَةٍ أرغيدس ولا بطَريقَةٍ الاستتنفاد. 
مجان السووسانع: التاق 17 لان ,يفتكن بم تلو ابعرك اللنتناعة فى لمان 
لادب وب لدي افيد بنك تريب احنون دن صا لن يتَكامّل 
كَجُرْء في هَذِهِ الببحوثء مع الأجزاء الأخْرّى» إلا في وَقَتٍِ متَأخر. وسوف تين 
ف الْحَلد الغالث أن هذا التَكامُل قد حَدَث بفضل علم الَْبْر ولا في القَرْنٍ الثاني 
عَشَرَ في أعْمال السَمَؤأل وشَرّف الدّين الطوسي» ومن ثم بَعْدَ ذَلِكَ بِحَمْسَة قرون. 
ولكن بشُموليّة وانطلاقة مُحتَلفتيْن كليًاً. وقد دَفَعَنا هذا التَأثِيرُ المستَقيلِيّ الباهِرُ 
تخديدا لتتَناوّل هنا نصِّي ابن الْينَم هَذَيْنِء ولكِن كمُلْحَقء وذَلِك بُغيّة الدلالة عَلَى 
الفارقة وق (التويماء انا التاق اناق كانه لعا وا طنيها قار ربد بزب 
نتف كرس اللإراتق اكد التربيقو وعدن التكهين ا تاها وإذا متذنك. ياد 
الممرسين القدماء؛ فإن هَدذَيْن العَمَلوْنَ هما الوحيدان اللذان كتبَهما ابن المينم حول 
هذا الموؤضوع. 

بدأ بامتتنخلاص مسار ابن اينم مُتَعَمَّدِينَ القِيامَ ذا الأْرء بواسيطة لَعَةٍ 
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ل ورلا واءع 


مُحْتَلِفَةَ وذلك بَعْيَّة الإحاطة بالأفكار ر ال © اريس فلا المسار. ره ار 
لدى ابن اليثم وار زميّة سَتَقودنا لل تلك لممُسوبة إلى روفيئ - هورنر 
(110106©0 - أة/ن8)ء وأنّه 00 ا ا ا حيثم قد قاسم مُعرفة هذه 
الخوارزمِية مِية مع معاصريه. فإنّه من ناحيّة را عن اللجميع بتوقه لإيجاد 
التأسيس الرياضى وان رن ا ادر التربيخ . 


ماع و و 22 3 دير هه هه 2 ور 5 غك 
لتأحذ حدودية (/ ذات معامللات صحيحة؛» ولتأحذ المعادلة 


ات 69 )1 
ار مُوجبا د كل 
0<ن(:ى) 


كرنه بون الأعداق العسدييطة :ا لروسةو يتك الكو الينابي 11 القاصرها 


0 
-ه 


ا ف 
1 
57> زكر 
1-0 
وتُسَمَى الأعدادٌ ,و أجزاء 5. 
من البّديهِي أن جُدورٌ المعادلة 
ل - (و5)] - الا - (مى)| - (م5 + 2)] - (0)000] )2( 
تنج من حذور (2)1 بإنقاص 50 من كلل حَذرِ [ 1). 
اد 120 و كرون بالتكرار المعادَلَة 


5 ابو توق )| ال تت دوق )| كل )] م3( 
ورلا - 5:1 ا +150 - 5 0 +50)]] | [5:1 0 +50// - // - 


0 ١ 
عاع6 51 “11 ناه 06011161 أ 410616 .1/101716171011011©5 715لا 1) ,1كنا!' - 31 صما»”ا - 21 كمتقطك‎ 
1 كنآ .م.م ,1[ عملم ,(1998 ركتته) .701 2 ,لعطممظا .1 31م 6201116 أء [1اأطماة عن‎ 
160 


رشدي راشدء ا جبر واهندسة في القرن الثاني عشرء مؤلفات شرف الدين الطوسي» مركز دراسات 


الوحدة العربية» بيروت /9593١(ترجمة‏ د. نقولا فارس). 


الماك 


مكلا إذا كان 3:21 يكون لديا 

((م5)| - رد + و5)]| - [(مى)|- ]| - ررد + و5)[] - (رد + وى + 2)] - (100] 

م <- 0 ,5 + 50)]] - ول( - 

تج الطريقة الى يُطَبّقها ابن اميك ويُوردُ تعُليلّهاء مُسْتَخْدَمة في أغمال 
كوقيال بن انا انوس يعرف بطريقة روفي - هورنر. وَبُوَفرُ هَدِهِ الطريقة 
حَوارِزيِيّة كفيلّة بإعْطاء مُعاملات المعادلّة ذات تبه 1 انطلاقاً من مُعاملات 
المعادلةذالك ل 1 َبَةِ (1 ال ال ا" 

نيدأ باستخراج الجذر النوني زد لذ عدون الدع عْرِ ف في القرْنٍ الثان 
عَشَرَه ورَيّما قبل ذلك حَتّى. لَدَيْنا 

- 00 
إن مغرفة الصيكّة الحَدّائيّة ال أُوْرَدَها الكَرَّحي في القَرْن العاشر - وقد ذَكَرْنا هذا 
الأمْرَ - يَجْعَلنا بغي عن جَدْوَل هورنر. إذ إِنْ مُعاملات الْعادَلَة ذات ارتب 1 في 
مَذِوِ الحالّة» ككون كما يُلى: 
لي - 66را روه .ب +60 || 


و 4 


-آ1 4 
اه ل +م6 م ادير 1-3 


1ت 
وكن هد اكدييته تعد إل انض المُسوب 0 اليثم والمتعلئق بالجذور 


الك بيعية والتكعيبيّة. ل 
7 - كم - )| 


١‏ بيه م و : .مي مم 4 ١‏ لو ل الم اه 
ُرحم كتاب كوشيار بن اللبّان في أصول حساب اند" إلى الانكليزية وقد قامّ بتَحَليلهِ مارتين 


ليقفي (65©5آ 1131112) ومارفين يترو 3 ك[عبصاءط ماتكتج]/3): 


0 611626055نا رووع21 طأقطمع11715 01 1517ع7كل0نا عط ]' ,171120كاء122 1171011 ]0 كع امأ 1آاط 
(1965 يععكلتتهة1/1111 أء ه83/120150) ععمعاعد 1هىع1ل0ع1/1 


وقد نَشَرَ أحمد سعيدان النَصّ في مَجَلةِ مَعْهَدٍ المخطوطات العَرَييّة 11 ))١94517(‏ ص. هه -8لم, 
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اغخالة الأولى + القاقة #ااوكرن ذ مالقاو ستعي لسر "أن ابد له 


الشكل الغالى: 
5 1 و 
يت يكو ن 


برك +... +وعى - 5 


(م> :> 107-100 وى دو 

لقد تَمَحْوَرَت مُهمّة رياضيي القرن الحادي عَشَرَ في البَدْءه حَوْل إيجاد م 

إضافة إلى الأعدادٍ ب. لتكتب الصيّغ (4) بالصورة التاليّة: 
2 4 :5ر1 :5 20 +2)50] - ار - ار و1 و1 :5 0 +2050 
وتحصل هكذا على وه من العلاقة: 
10 . “1 +دوى) > 17> 1027 وى 

كما تحصل على © ,... ورت بواسطة الصيعة 
ار 


1 


ل ل 
5.1071 +... +25 

ونُحْتَسَبْ لل (8> 1> 0)» في هذه العبارات انطلاقا من 237 وَذَلِكَ بأن يُطْرَحَ 

عي د ل رو متو قز انا" كان رزنت و لد ان الك ال 

يَصِف الولف وييرْمِنُ وارزييّة لاملتطراج الخَذْرٍ التبيِي. فَلْتسْتَْرِض 

مَسارَةُ باعختصار مُتَوَحّينَ في ذلك الفطل يّيْنَ التَوؤصيف والإثبات. فلامتخراج 
الجذر التَرْبيعِي أو جُرْئِه الصّحيح. تتَّبِعُ المراجل التالية: 

-١‏ ضع العَدَدَ 11 الذي تُريدُ اممتخراج جَذَره التَرْبيعِيّ عَلَى جَدْوَل 
-١‏ ضع رت في المؤضيع العُشْري 20 


_- نَطرَّحٌ رت في هذا المؤضيع من 237 ما يَعْيِ تَكوينَ الفارق» 77-57 


2 


؛- تَطْْربْ 0ه + 2 وكقومٌ بإزاحّة حاصل الضَرب مَوْضيعاً عُشرِيَا واجدا 
ه- تقوم بإيحادٍ ,0 ووضعه نحت المؤضيع العشري 2 - 2. 
ا نَضرب ,6 + :26 ف مُوضع (20. 
0-0 تَطرَّحٌ حاصل الضَرْب من 10ل. 
- تطرَّحٌ 2ت - في مَوْضع ره من 23-» ما يَعْنِ في النهايّة تكوينَ العبارة 
رى (,5ى + 250) - و3 - رلا( 

0-5 تَضْْربُ به + 2 وقومٌ بإزاحة :26 وَ ,26 الموْحوديْنِ عَلَى التَرْتيب تحت 
الموْضعَين العشريين لخو و جره فرضيها عُشْرِيَا د 

)20 - 4 تقوم بإيجادٍ وى ووَضْعِهِ تَحْت المؤضيع العْشْري‎ -٠ 

-١١‏ تَعْتْربُ و© + :26 و 200 في مَوْضعَيهما على التُرتيب. 
- تَطْرّحّ حاصِلي الضَرْب من ,آ2. 
ا طرخ تت - ف مضع يه من ,0 - وهذا ما يَعْ تَكُوينَ العبارَة 

+ وى ,5 + م2)5] - ,ل( - ولا( 

-١ 5‏ وُعيدُ الكَرَةَ إلى أن حصّل عَلَى 0 - ,30 وعِنْدَئْذٍ نَقَسمُ عَلَى 2 كلا من 
209 ,... و26 ,20 في موضعه لتحصل عَلَى الجذر العَرَبيعي المطلوب. 

يصو اَلَف زهان هذ لوازي طحا العامة في نطر/ة 

الأغدادٍ الإقليديّة. ويَرتَكِرٌ مَبْدَئْيَاً في ذَلِكَ عَلَى حَواصٌ المتواليات امَنْدَسِيّة الواردة 


في الكتاب التاسيع من الأصول» وتخديدا في القضريّة النامتة الي يَتَطْرَقْ إليها بشكل 


و 


واضصح: 


1 5 0 : و ري 2 و 00 

الحالة الثانيّة: العَدَدْ 27 لا يكون مرَبعا لعَدَدٍ صحيح. ويُستعمل ابن الطهيثم 
ه -ه -ه 7 و مده 17 -ه 0 1 
نفس الطريقة بِغيّة تَحَديدٍ الجزء الصّحيح من الحذر, ومن ثم» كصيعَة تقريب» يورذ 
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صيعّة الخوارزمِيَ و صيعّة 'التتقريب الاثّفاقي 5" » اللتين تُكتّبانٍ عَلَى القوالي بواسطة 


هذا الترهيرء. كما يلى: 
4 


لله ب + (ىو +... +وو 
( ,5+... + ر2]5 0 5 


اذ 
1+(52+... +25 


رحد فإن ابنَ المَيْئُمِ لم يُكتفي بتؤْصيف الخوار زْمِيّة كما فَعَل كوشيارء 
إننا دكي العدعن :ذلك إل متحي اكه الرياضييّة» مُعلْلاً فيها مسأل ا 
الجذ ر بهذ إن التترسين: 

أما ا تعلو باستخراج الجذر الكعيبي عَدَدٍ صّحيح ا 


+ مكو +... +و5) 


 - 7‏ - وم 
وهنا أيضا لدَينا حالتان. 


الحالة الاولى: العَدَدُ 17 هُوَ مُكَكَبْ عَدَدٍ صّحيح. واف لو اله لكك القددية 
حبكت كول 1/1 رو ويَأَحُذ ابن اليم عَلَى غرار مُعاصريه 
1 > بمو 2... ع وو - رو 
وتكتب معامللات المعادلة ذائق المرية و كما يلل : 
1 + ((1 -1) + وو)3 + 1(7 -1) + و3)5]- :آلا - ,آل ,1 ,(آ + م35 ,“(1 + و5ى)3 

إذا كان ,]3 مُكعّبْ عَدَدٍ صّحيح فإنّه تُوجَدُ قيمّة # للمُوَشَر » بحَيّثْ يكون 
0 -غ2؛ أي بَيّث يكون (/ + ,6 الحذر المطلوب. ويقترح ابن الهيئم لذلك 
الخوارزمية التاليّة: 


داه و 


و و 
١ذ-‏ ا ا 0 


2 


' ”3 8 7 6 0 و و 0 
5- إن كان لدَينا 17 - تومو تكون المسألة عِنْدَئلٍ منتهيّة» وإن لم يكن كذلك» 


0 اعد روح 
ه- رن الف 37ت ره وو ونيد لدو 
5- إن كان 26 يلق يكون إذاً ره الحذر المطلوب» وإن لم يكن كذلك 
أ و م 
/- 0 "وو - 2 - (1 + ,و3 + 355) - وآلا - وآال. 
14- إن كان 0 - وال فإِن 52 يَكون الجذرَ المطلوب» وإ 1 يكن كذيك 
كك حو الفوارزييُ ما هو بدييرة على الفكرة المذكورة سايقا: إذا 
كان العدذ سكي عَدَدٍ صّحيح) برذ كان الكتتيي تقد "لقاو الوه أو 
فباسْتِطاعَتنا أن تكب الْحَذرَ التكعيبىَ 5 بالشّكل التالي: # + مو - 5 حَيْثْ يُكون 
العَدَد ع كير د قُْ المجموعة * /ال. فإذا كان 1 + وك > رد» نا 
لل - زرو + ) 
ويُكون العَدَدُ 2 -+ جَذْراً خَذِِ المعادلة ال تُكْمَبُ كما يلى: 
7ك ل نوو وه 8 حك توه كذ وك 01 
وإذا تابنا ستصل إلى المعادلة 
ل - ”لو + غم 


] + مو - 1 + ررح برد 


7 و 0 5 و 2 7 و مده مده 
ويكون الصفر حَذرا للمعادّلة الأخيرَة. فإذا ,ى هو الحذرَ المطلوب. 


27 


2 00 00 5 و 01 م سم 
الحالة الغانية: العَدَدُ 17 لا يكون مكعبا لعَدَدِ صّحيح. يَستَخُدِم ابن الحيشم الطريقة 
”5 3 5 5 رع و 0و 0 راص 
نفسّها لإيجادٍ الجرّء الصّحيح للجذر. يأحذ هنا القيمة التقريبية 


2 


طب + (رو +... +وو) 
د 


وللأسّفيع إن تخحوض: هذا النتصّء الي 00 لكا 000 رق هل 


أعْطى ابن اليْنَم في الحرّء المفقودٍ من التصء التقريب الثاني الذي عَرَفَهُ مُعاصروه؟ 


وهّذا التقريب هُوَ 
وار 


لطيطليييةة بحطحب بت اررق تبي از 
1+( ,5+ ...+ ,)3+ 7( ,5+... + و5 )3 0 3 


ع هرو 


: ا ا و : 0 
وهذا الأمر بالغ الاحتمال؛ وذلك ولا بحجة التمائل القائم مع حالةٍ الحذر 
مه 2 له 7 8 اررق 0 د 2 َه 2 31 
التَرببعي» حَيّث يعطي ابن اليثم تَقَريبِين؛ وثانيا لأن هَذا التقريب الأخيرٌ كان 
مَعْروفا جَيّدا لدَى مُعاصري ابن اليثم. 
مده ان لين 20 00 1 2 9 8 0 
ومَهما يَكن. فإنْنا تَرَى أنه عِنْدَ منْعَطف القرنٍ العاشر قد كائت طريقة 
5 : ده 3 9 0 و - وم ا ده ه ه 
روفينٍ - هورنر معروفة» وقد جرت محاولات رياضية لتعليل استعمالها. 
ره. سم 1 2# 5 و « :زب ات 1 3 : أ 760 
ولسوف تُعمم هَدْهٍ الطريقة لدع الجبريبن تتيجة لاكتشافف صيعَّة الحدين وحَدول 
ه سس ماء مه 0 1 ه مس 1 3 -ه 20 0 ع 
المعاميلات. ولقد اضحى هذا التعميم ممَكِنا عِنْدَ منعطف ذلك القرنء بَعدَما أُوَرَدَ 
ضر 0 َه 2 : 00 5 دار ضر 2 َه 9 ل سال ده 
الكرّحي تلك الصيعّة وذاك الجدوّل. وقد كان عَدَدُْ المرشحين للقيام بِعَمَلِية التعميم 
2 ِو 0 2 3 2 
تلك كبيراء تذكر منهم مثلاء البيرونى والخيام. 


2 


النصوص الْخطوطِيّة 


١‏ - مَفالة أي عَلِيٌ ا حَسَن بن ا حَسَن في عل اجر وإِضْعافِه وتََيهِ 


-١‏ قَوْلَ لِلحَسّن بن ا حَسَنِ <بن> الهم في اسْتيخراج ضلع الكَعَّب 


2 


6 
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مقالة أبي علي الحسن بن الحسن بن الهيثم 
فى علة الجذر وإضعافه ونقله 


في علّة ذلك : أما (لِم» للقن الأول ال اتعةووز انا نه له عدو خامنونا بان للك هرق ها جد 
وال تليها ما لها جذر ؟ فإن علّة ذلك هي أن كل مرتبة من مراتب الحساب الهندي هي عشرة 
أضعاف المرتبة التي قبلهاء والمرتبة الأولى هي الواحد» فجميع المراتب هي على نسبة واحدة» وهي 
والآخر مريع . وذلك بِيّن في الشكل الثامن من المقالة التاسعة من كتاب أقليدس. 

فأما لِمَ يضعّفُ العدد الذي أثبت ؟ فإنه ليكون إذا أثبت قبله عدد ثم ضرب في العدد 
المضعض» كان ما يحرج هو مضروب العدد الثاني 2 العدد الأول مرثين. وما لم بعر اكه 
المضمّف مرتبة ؟ فإن ذلك لأن مرتبة العدد الأول المثبت هي مرتبة ضلع المربع الذي هو فوقه ؛ 
فرتبة ضلع المربع الذي فوقه هي مرتبة المتوسط بين المربع الآخر وبين المربع الأول الذي هو 
الواحد. وذلك أن نسبة الواحد إلى العدد المتوسط كنسبة العدد المتوسط إلى المربع الآخرء فالذي 
وكذلك العددٌ الذي قبل المتوسط هو ضلع المربع الثاني الذي قبل المربع الآخرء وذلك لأنه 
متوسط بين الواحد وبين العدد المربع الآخرء لأن عدد المراتب التي أويها الواحد وآخرها المربع 
الثاني هو عدد فرد» وهو ينقص من العدد الأول الفرد الذي آخره ا مربع الخو فوسطه هو 
العدد الذي يل المتوسط الأول» فنسبة الواحد إليه كنسبته إلى المربع الثافي» فهو ضلع المربع 
الثاني. فتبيّن من ذلك أن العقود المتوالية التي بعد الواحد هي أضلاع المربعات المتوالية التي بعد 


3 واضعافه: قد تقرأ أيضمًا «اصنافه» - 5 تليها: يليها - 6أضعاف: اصناف - 7 بواحد: واحد - 17 الآخخر: الأخير. 


الواحد. والعدد الأول الذي يثبت تحت المربع الآخر إذا ضرب في مثله ونققص من المربع الآخر 
الذي فوقهء فرتبته هي مرتبة العدد المتوسط بين المربع الآخر وبين الواحد الذي هو آخر أضلاع 
المربعات المتوالية. وكذلك العدد الثاني الذي يثبت تحت المربع الثاني الذي قبل المربع الآخرء 
مرتبته هي مرتبة ضلع المربع الثاني » شرتبته هي مرتبة العمّد الذي يل العمّد الذي هو ضلع المربع 


لكف كناك اكريما انف عت( الريقات: اللدذا ليقع كن والخه هت رتنه هن بمرفة قد ا حير تدك 


العقود الأول - الذي يلي ضلعّ ذلك المربع 

ويلزم من ذلك أن يكون ما يخرج من ضرب ضع المربع الأول في ضلع المربع الثاني» هو 
العمّد الذي بين المربعين المتتاليين» وذلك أن كل عقد من العقود المتوالية هو عشرة أضعاف العقد 
الذي قبله. فإذا ضرب العقد في العقد الذي يليه» فإن الذي يخرج من الضرب هو عشرة أضعاف 
مربع العقد الأول. فكل تريغ من المربعات المتوالية فإن العقد الذي يليه هو عشرة أضعافه والعقّد 
الذي يلي المربع هو العقد المتوسط بينه وبين المربع الذي يليه» فلذلك صارت الرتبةٌ التي بين 
المربعين هي مرتبة ة العقد الذي يكون من ضرب ضلع المربع الأول في ضلع المربع التالي له : فالعدد 
الأول الذي يثبت للجذر دائمًا يؤخر مرتبة واحدة ليكون إذا أثبت تحت المربع الثاني الذي قبل 
المربع الآخر عددٌ وضرب في العدد المؤخرء كان الذي يخْرج من الضرب هومن جنس المرتبة التي 
بين المربع الثاني <والمربع الآخر». فإذا نقص مما فوق العدد المؤخر يكون قد نقص ما خرج من 
الضرب من العقد الذي هو في مرتبته» فلذلك يؤخر العدد المضعف مرتبة واحدة. 

فأما لِمّ يرتفع العدد الثاني المثبت وينقص مما فوقه؟ أما نقصه فليصير جميع المنقوص من 
المربعين هو مربع مجموع العددين المثبتين» وذلك أن كل عددين فإن مربعيها وضرت أحدههما في 
الآخر مرتين فهو مربمٌ مجموعها. فأما نقص مربع العدد الثاني فهو في مرتبة العدد الذي فوقه لأن 


0 كل عددين متواليين فهها جذران مربعين متواليين. فإذا ربع العدد الأول ونقص مما فوقه وأضعف 


وخر مرتبة » وضرب العدد الثاني في العدد المُضعف ونقص مما فوقه وربّع العدد الثاني ونقص مما 
فت : 000 - . ٠‏ ف ]اه . 
فوقهء كان جميع المنقوص هو مريحع العدد الذي هو جموع العددين اللذين هما عمّدان متواليان» 
ويكون كل واحد منها منتقوصًاء نص من المرتبة التي هي مرتبته. ثم إذا اضعف العدد الثاني وآخر 
الجميع مرتبة واحدة ع الك 2 ا مربع الثالث عددء 55 ذلك العدد في العددين المضعفين 
ذكل ها كلا 2ت 8 عشرة: قد تقرأ «وعدة» - 9عشرة: علة -- 0إعشرة: عدة - 7 يرتفع : الممقصود : يربع أويرفع إلى الدرجة 


الثانية / أما: كذا والأفصح إدخال الفاء عليها - 19 فهو: هو - 20 متواليين (الثانية) : متساوين - 21 مرتبة: مرتبته - 
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المؤخرين وني نفسهء ونقص كل واحد من الأعداد الذي يخرج من الضرب من العدد الذي فوقه» 
كانة. الأعداق المتقوضة: قد تقطن كل والجد هنا مق اللرقة الى هي مزتيتة, :وذللفه أن العند 
الثالث المثبت هو ضلع المربع الثالث» فإذا ضَرب في العدد الثاني / - وهو ضلم المريع الثاني - 
كان الذي يخرج من الضرب من جنس المرتبة الي بين المربع الثالث والمربع الثاني : كا تبيّن من 
قبل. فإذا ضرب في العدد الأول - الذي هو ضاع المربع الآخر - كان الذي يخرج من الضرب هو 
(هل »سجن اربع الثاني ؛ لأن مرتبة العدد الأول هي عشرة أضعاف مرتبة العدد الثاني » ومرتبة 
ا مربع الثاني م عشرة أضعاف المرتبة الي , بين المربع الثاني وبين ا مربع الشانيي م إذا ضعف 
العدد الثالث وأ خر الجميع مرتبة واحدة كان العدد الذي بثٍ يشبت قبلها إذا ضرب في الأعداد الثلاثة 
وف نفسه » كانت الأعداد الي حرج من اقيرف 4 د من جنس الرتبة التي فوقه. | 
1 الأعداد الثلاثة ؛ كذلك دائمًا إلى أن بلغ حر الأعداد إلى المرتبة الأول الي هي المرتبة 
الواحدة. فإذا بلغ إلى المرتبة الأو نضّفْ ما كان أضعف من الأعدادء فيكون ما بق من 00 
الي تحصل من التنصيف مع الغدد الذى تحت المرثبة الأول هي جذر العدد المفروض إذا كان قد 
فني بالنقصانات التي نقِصَتء وتكون مراتبُها هي مراتب العقود الى تحصلت بعد التنصيف» 
والتي الأولى منها هي مرتبة الواحد. 

أما أن العدد الذي يحصل هوجذرٌ العدد المفروض الذي فني بالنقصانات ؛ فإن ذلك لأن كل 
عدد يثبت ويضرب في نفسه» ثم يثبت قبله عدد آخر ويضرب في نفسه وني العدد الأول مرتين» 
فإن مجموع الأعداد الي تحرج من الضرب مع مربع العذد: الأول المنقوص هو مربع مجموع 
العددين. وكذلك إذا أثبت قبل العدد الثاني عدد آخر وضرب في نفسه وني العددين الأولين 
0 يكون ما يخرج من الضرب مع الأعداد الأول المنقوصة هو مربع مجموع الثلاثة الأعداد. 
وكذلك كل ما ثبت من الأعداد هو على هذه الصفة. والأعداد التي تتحصل بعد التنصيف مع 
العدد الذي تحت المرتبة الأولى هي الأعداد التي أثبتت وضرب بعضها في بعض على الصفة التي 
ذكرناهاء فمربعها هو مجموع الأعداد المنقوصة. وإذا كان مجموعٌ الأعداد المنقوصة هو العدد 
المفروض المطلوت جذرّه» فالأعداد التي تحصلت والتي أولها تحت المرتبة الأولى: هي جذرٌ العدد 
المفروض المطلوب جذره إذا كان قد فني جميعه بالنقصانات./ وأما أن مراتبها هي مراتب العقود 


3هو: هو - 4 بين: قد تقرأ «هي؛ - 6ومرتبة: من مرتبة - 7 هي 5 حمق و عو عه مرك اليه لاع أ 
مرتبة الاحاد - 13العقود: العمقد - 20 كل ما: كلا - 23والتى: التى - 24 إذا: وإذا. 


كك 


<< 
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الي تحصلت بعد التنصيف التي الأول منها هي مرتبة الواحدء فإن ذلك لأن العقود التي تحصلت 
بعد التنصيف هي أضلاغٌ المربعات المتتالية. وأضلاع المربعات المتتالية هي العقود الأول المتتالية 
التي أونها الواحد» ىا تبيّن من قبل . والأعداد التي تحصل بعد التنصيف. مع العدد الذي تحت 
ارقة لاون عراف عقزوها يعن سافب اله المتوالية لكك افرع !ركه 

علد المطلوبثُ جذره إما أن يكون مربعًا وإما أن يكون غير مربع . فإن كان مربمًا فإنه إذا 
أجذر م ببق منه ثبيء» وإن كان غير مربع فإنه إذا جذر ( بقيت» منه بقية » والبقية الي تبق 
0 أن نجذر. والعدد الصحيح يكون أبدًا 05 من ضعف الجذر (الذي» يتخحصل ف زيادة 
واحد؛ لآن معت وود إذا أضيف إلى الأعداد المنقوصة كان جموع ذلك عددًا مربعاء 
وقد تبيّن ذلك في المقدمات. فإذا كان العدد المفروض غير مربع فإنه إذا جذر ما يجذر منه بالعدد 
لع ونقص ما يجذر من العدد المفروض» كان الذي يبق أقل من ضعف الجذر الذي 
خضل إذا »بوواخن»:ودلك أن :فضت ادر وواحد 1 إذا أفبيق الى الأعداد المنقوصة كان مجموع 
ذلك عددًا مربعًا. [فإذا كان العدد المفروض غير مربع فإنه إذا جذر ما يجذر وينتقص من العدد 
المفروض كان الذي يبق أقل من ضعف الجذر بواحد] وليس يكون لا و عدر عد بوجه 
مق المحوةة أن العدد الذي ليس له جذر(<محقق» بوجه من الوجوه كان العدد الذي ليس عربع 
[ليس له جذر بوجه من الوجوه]. اللا ور حر سر ار اله 
الذي سه فى بعد التجذير بالعدد الصحيح ) على ضعف الجذر مع زيادة واحدٍء أوعلى ضعف الجذر 
فقط. فيكون ما يخرج جزءًا من م فيضاف إلى الجذر الذي يحصل » فيصير الجميع عددًا 

صحيحًا وكسورًا من واحد. فإذا 596 جموع ذلك في نفسه كان الذي يخرج منه هو العدد 

الفروض المطلوب جذره بنقصان شيء يسير أو زيادة شيء. وذلك أن العدد الباقي إذا قسمته على 
ضعب الجذر وواحدٍء كان الذي يخرج من القسمة هو جزء من / ضعف الجذر وجزء الواحد» 
ويكون نسبة هذا الجزء من الواحد هي نسبة العدد المقسوم إلى ضعف الجذر وواحد. فيكون متّى 
ضرب هذا الجزء في ضعف الجذر وواحدٍ عاد العدد المقسوم. والذي يخرج من ضرب الجزء في 


6ه ادر 1 جذر: جذرت - 7-6 فلا يمكن أن تحجدره أي لا تسهم ف استخراج احدر والصجيح؟ » للعددء إذ من الفيته ان 
نشرض أن ا, 0 يحعلى . في مثل هذا - 7 والعدد الصبيح : أي العدد الباني / زيادة : ا 0 ايد : واحد ‏ - 9بالعدد: 
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وامجزء من ضعف الجذر [وواحد] مع مريع ذلك الجزء إذا أضيف إلى مربع الجذر يكون مجموعه 
مربعًا. فإذا اضيف ما يحرج من ضرب الجزء في ضعف الجذر وواحدٍ: إلى مربع الجذر: كان 
الجميع أكثر من مربع المجذر مع الجزء. وهذه الزيادة هي ما يخرج من مضروب زيادة الواحد على 
الجزء دي الجزء» فهي شيء يسير 

وإن قسم العدد البائي على ضعف الجذر فقط كان الذي يخرج من القسمة هو جزء من ضعف 
الجذر فقط. فيكون متى ضرب هذا الجزء في ضعف الجذر عاد العدد المقسوم. والذي يخرج من 
ضرب الجزء في ضعف الجذر إذا أضيف إلى مربع الجذ ركان الذي ا من ذلك عددًا غير 
َ مع لوه إلى ل لجذركات لبج - عددًا 017 فإذا 2 افون ا * قِ نفسه كان 


5 ا العدد الصحيح الذي 000 الجذى ها اجتمع اه الفروض المطلوب 
جذره على التقريب. فأما أي الطريقين المذكورين في التقريب أولى» وأيها يحب أن يُعتمد ؟ فإن 
فورنة الك يكزن يان شرك وعدتو مدر رق فأيّها كان التفاوث فيه أقل اعتّمد. فهذا ما 
أردنا شرحه بي علل نقل الجذور وإضعافها في حساب اند ولله الحمد. 


وفرغنا من كتابتها في يا جادى الأخرى سنة 75١‏ بالسلطانية. 


أوهو: هو/ الجزء: أي الجزء من الواحد - 2 إذا: واذا - 14,أيها: وأيها - 15 فأيها: فامها - 17 الأخرى: الآخر 
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قول للحسن ١‏ بن الحسن ربن» الهيثم 
في استخراج ضلع المكعب 


العدد المكعب هو المجتمع من ضرب عدد فها يجتمع من ضربه في مثله. واستخراج ضلع 
المكعب يكون إذا كان العدد المكعب مفروضاء ولم يكن ضلعه معلوماء واحتيج إلى معرفة 
ضلعه » 5 العدد الذي إذا ضرب ف مثله تم ضرب في مثله كان الذي يجتمع هر ذلك العدد 
المكعب المفروض. 

وقد جرت عادة الحسّاب أن يستخرجوا ضلع المكعب بالحساب الندي. ولا نعوف لأحدٍ 
منهم طريقًا في استخراج ضلع المكعب بغير الحساب الهندي. ولا نظرنا في خاصة هذا العدد تبيّن 
لنا أنه يمكن أن يُستخرج ضلع هذا العدد بطريق المعاملات من غير حاجة إلى المندي» فَالَفنا فيه 
هذه المقالة. ونحن نذكر في هذه المقالة كيف يستخرج ضلع المكعب بطريق المعامللات» ونذكر فيبا 
اكيت يُستخرج بالحساب الحندي» لأن الناظر في هذه المقالة ربما ل كن غارنا بالظريقة 
اللزدرة م بوحوق اله عفن د ها الل العلم عار شعن الفييقيا الم العو رقةة امون الا اذك 
يتم لاراغب في علم هذا الفذة معرفه بالطررقيق طييما: 

والطريق إلى استخراج ضلع العدد المكعب - إذا كان العدد المكعب مفروضًا - هو أن 
يؤْخذ عددء أيّ عدد كان» ويضرب في مثله» ثم يضرب ما حصل من ذلك في العدد الأول» فا 
اجتمع دكن :مساونًا للعدبد المفروض): او لسن :<امتاوا» للعدة المفروضن.. فإن كان ساو يا له 
فإن العدد الأول المأخوذ هو ضلع المكعب المفروض» وإن لم يكن ما خرج من الضرب مساويًا 


الحسن : للحسين 5 4 واستخراج : اتتراج 3 6 ئيٍ مثله (الثانية) : في ربعه - 8 نعرف: يعرف 2 6 ويضرب : : يضرب ‏ ل 
7 ولف فلنين / للعدد: بالعدد؛ وريما كان في الأصل «كان العدد المفروض أوالتنى: بالعدد المفروض». 
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للعدد المفروض فهو إما أقل منه وإما أكثر منه. فإن كان أكثرٌ منه ألتي ذلك العدد المأخوذ وأحذ 
عدد غيره أقل منه وضرب في مثله» ثم ضرب في مربعه - ومربعٌه هو الذي يجتمع من ضربه في 
مثله - حتى يكون ما يخرج من الضرب أقل من العدد المفروض أومساويًا له. فإن كان مساويًا له 
فالعدد المأخوذ هو ضلع العدد المفروض ؛ وإن كان أقل منه» ضرب العدد المأخوذ في ثلاثة وضرب 
مربعه في ثلاثة» وجمعا وأضيف إليها واحد من العددء وأضيف ما يحصل من ذلك إلى العدد 
الذي خرج من ضرب العدد المأخوذ في همربعه. فإن كان ما يجتمع من ذلك مساويا للعدد 
المفروض» أضيف إلى العدد الأول المأخوذ واحدء فيكون الذي يحصل من العدد الأول مع 
الواحد هو ضلع المكعب المفروض. وإن لم يكن العدد المجتمع مساويًا للعدد المفروضء فهو أقل 
منه وليس يكون أكثر منه إذا كان العدد المفروض مكعيًا. وإذا كان أقل منه صرب العدد الذي 
يحصل من العدد الأول مع الواحد في ثلاثة وضرب مربعه أيضمًا في ثلاثة وجمع الجميع ويزاد 
عليه واحد من العدد» ويضاف ما يحصل من ذلك إلى العدد الأول 0 الذي هو أقل من 
العدد المفروض . فإن كان ما يجتمع من ذلك مساويًا للعدد المفروض » أضيف إلى العدد الذي 
كان يحصل من : العدد الأول والواحد واحد آخرء فيكون ذلك هو 0 (المكعب»> المفروض. وإن 
لم يكن مساويًا له فهو أقل منه. فتفعل بالعدد المحصل الثاني منه ما فعل بالعدد المحصل الأول ؛ 
: ش , 

وكذلك دائمًا يضرب العدد المحصل في ثلاثة» ويضرب مربعه في ثلاثة وياد على الجميع واحد. 
ويُضاف إلى العدد المجتمع الأول. وياد على العدد المحصل في كل مرة واحدء إلى أن يساوي 
العدد المجتمع من الضرب العدد المكعب المفروض. فإذا ساواه فإن العدد المحصل هو ضلع ذلك 
العدد المفروض » والعدد الذي سميناه المحصل هو العدد المجتمع من العدد الأول المأخوذ مع الاحاد 
التي أضيفت إليهء واحدًا بعد واحد. وقد يختصر هذا العمل أيضًا بأن يُضرب العدد الأول 
المأخوذ في مثله » ثم يضرب في مربعه» فها اجتمع ينقص من العدد المكعب المفروض» فإن بتي من 
المكعب بقية ضرب العدد المأخوذ في ثلاثة» وضرب مربعه في ثلاثة» وجمع الجميع وزيد عليه 
واحد» ونقص ما يجتمع من ذلك من البقية التي بقيت من المكعب» ثم زيد على العدد المأخوذ 
والخد#افان نفك من الكفية زقدة ثائة قرت الغدد الخصل ف كلاكة اوضر مريعه ف افللاثة : 
وزيد على الجميع واحدّء ونقص ما يجتمع من ذلك من البقية الثانية» ويزاد على العدد المحصل 
واحد؛ كذلك دائمًا إلى أن يفى العدد المكعب المفروض ولا يبق منه شيء. فإذا فنى العدد 

2 ثم ضرب: أي العدد - 7 إلى العدد: غير مقروءة / واحد: واحدا -- 13 والواحد: فلواحد - 19 واحد: واحدهم - 
21 وجمع : وجميع . 
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المكعب فإن العدد المحصل هو ضلع ذلك العدد المكعب. وإذا كان العدد المفروضُ المطلوبُ 
ضلعْه مكعبًا فإنه إذا سُلكت الطريقة التى ذكرناها فلا بد أن يفنى ذلك العدد المكعب / حتّى 


لا ببق منه شبيء. 

والمثال في جميع 1ف كر اق ايكون العده الكفي التووضي "الما وسف له ءانه وعم د 
ونريد أن نستخرج ضلعه» فنأخذ عشرة من العدد فنضربها في مثلها ليكون مائة ثم نضرب العشرة 
في المربع فيكون ألفاء فنقيسها بالعدد المفروض » وهو ألف وسبعائة وتمانية وعشرون» فنجدها أقل 
منهاء فنضرب عشرة في ثلاثة فيكون ثلاثين» ونضرب مائة في ثلاثة فيكون ثلانمائة» فنجمعها 
فيكون ثلا ثمائة وثلاثين» فنزيد عليها واحدًا فيكون ثلا ثمائة وأحدًا وثلاثين» فنضيفها إلى الألف 
فيكون ألقَا وثلانمائة وأحدًا وثلاثين» وهي أقل من العدد المفروض. فنضيف إلى العشرة واحدّاء 
فيكون أحد عشرء وهذه الأحد عشر هي ضلع مكعب ألف وثلا ثمائة وأحد وثلاثين» لأنه إذا 
قت حك عشر في مثله» م ضرب ما يرج في اج غشر. كان مق .دلك الف وقاة عاثة وا كل 
وثلاثين» ثم يُضرب الأحد (عشر> في مثلهاء فيكون مائة وأحدًا وعشرين» فيُضرب الأحد عشر 
في ثلاثة» فيكون ثلائة وثلائين» ويُضرب مائة وأحد وعشرون في ثلاثة» فيكون ثلا تمائة وثلاثة 
وستين» فنجمعها ونزيد عليها واحداء فيكون ثلا نمائة وسبعة وتسعين» فنضيفها إلى العدد الذي 
كان اجتمع اول وه | لفك وزقاة انظ او تماد ودر تون ب وتسمزر ا لذا اوسم تقو عا ل وعشرين » وهو مساو 
للعدد المفروض. فنزيد على أحد عشر واحدًا فيكون اثني عشرء فهو ضلع المكعب المفروض الذي 
هو ألف وسبعائة وتمانية وعشرون. وإن نصنا الألف من ألف وسبعائة وثمانية وعشرين » ثم نقصنا 
ما يبق ثلاثمائة وأحدا وثلاثين» ونقصنا من الباقي ثلا تمائة وسبعة وتسعينء إلى أن يفنى العدد 
المفروض ء وزدنا في كل مرة على العدد الأول واحداء كان الذي ينتّبى إليه العمل واحدا بعينه. 

واعتبارٌ صحة هذا العمل هو أن يضرب العدد المحصل الأخير - الذي هوني هذا المثال اثنا 
عشر - في مثله فيكون مائة وأربعة وأربعين» م يضرب اثنا عشر في مائة وأربعة وأربعين فيكون ألما 
وسبعائة ونمانية وعشرين. 

وليس كل عدد يكون مكعباء ولاكل عددٍ يُفرض ويُطلب ضلعه يكون مكعبًا. وكل عدد 


"لكب والآرك] والكفي +42 الماة المت اوفاقة: ثلا > 81 اريم تطمودة: / اقشييييها “مها #ارعانة وعشرون 1 واه 
وعطرية ل 8واحذا: واحد - 9 األقاء القن / وأحدا: واخد / فتضيق: 'فتضنق. / واخدا: والحد. -- 12 وأحذا؛ واحن. ب 
3 وعشرون: وعشرين - 4إونزيد: اونزيد - 5 اجتمع : اجتاع / ثلاثون: ثلاثين / ألمًا: ألف 5- 16 الي : ائنا - 17 وعشرون: 
وعشرين / نقصنا (الأولى) : نقيصنا - 18 واحدا: واحد - 21الما: الف. 
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غير مكعب فليس له ضلع كعب على التحقيق» إل أنه قد يستخرج ضلع كعب العدد الذي 
ليس بمكعب على التقريب» كا يستخرج جذر العدد الذي ليس عربع على التقريب. فإذا فرض 
عدد وأردنا أن نستخرج ضلع كعبه فإنا نسلك الطريقة التي شرحناها. فإن كان العدد مكعبًا 
فلا بدَ أن ينتبى العمل الذي رتبناه إلى عددٍ مساو لذلك العدد المفروض» وإن نقصناه فنيّ إلى 
مضه نيع زان رك القدو مكدن رواج رذ يق بع كذ وركرة [ناافتري: الحلاد 
الحصل في ثلاثة» وضرب مربعه بي ثلاثة وجمعا وزيد عليها واحد؛ يكون هذا الذي يجتمع 0 
من البقية التي بقيت. فإذا انتبى العمل إلى هذا الحد ضرب العدد المْحصّل في ثلاثة» ثم ضرب 
مربعه في ثلاثة» ثم قُسمت البقية التي بقيت من العدد المفروض على المربع المضروب في ثلاثة» نما 
خرج فهي أجزاء من واحد. فتضاف هذه الأجزاء إلى العدد المْحصّل فيكون الذي يجتمع من ذلك 
هو ضلع مكعب العدد المفروض على التقريب. 

ومثال ذلك: أن يكون العدد المفروض ألما وثمانمائة» ونريد أن نجد ضلع كعبهء فنسلك 
الطريقة التي شرحناها إلى أن يتحصل لنا اثنا عكتن فكون فكعي الما وسيعانة وعانة وفشرين: 
فإذا نقصنا هذا العدد من ألف وثمانمائة إما دفعة واحدة على الوجه الأول وإما في دفعات إن كان 
عملنا بالتنقيص» فإنه يبق من الألف وثمانمائة : اثنان وسبعون» ويكون إذا ضربنا <اثني» عشرني 
ثلاثة » وضربنا مربعه وهو مائة وأربعة وأربعون في ثلاثة وجمعناهما وزدنا عليها واحدًا كان من جميع 
ذلك أربعائة وتسعة وستون» وهي أكثر من البقية التي هي اثنان وسبعون. فنضرب مربع الائني 
عشر - وهو مائة وأربعة وأربعون - في ثلاثة» فيكون أربعائة واثنين وثلاثين» فنقسم ائنين وسبعين 
على أربعائة واثنين وثلاثين» فيكون اثنين وسبعين جزءًا من أربعائة واثنين وثلاثين جزءًاء فهي 
سدس » فنضيف إلى اثني عشر سدسًا فيكون اثنا عشر وسدس هي ضلع مكعب ألبٍ وما نماثة 
على التقريب. واعتبار ذلك يكون بأن يُضرب اثنا عشر وسدس في اثني عشر وسدس فيكون مائة 
وممانية وأربعين وجزءًا من ستة وثلاثين جزءًاء ثم يضرب اثنا عشر وسدس في مائة وتمانية وأربعين 


وجزء / رمن ستة وثلاثين جزءا». 


اعلى التحقيق: مطموسة - 2 يربع : بربع ع ألا وارو نا نورقنا مكنا د اعون الكلنة امطمونى. كت 4 الهم العمل 
وإن: قد تقرأ «او ان»ه - 6 الذي : الياء ناقصة - 7 ثلاثة: مثله - 10 ضلع مكعب: مصطلح يعنى الجذر التكعييي - 
1 الماك الك ع 133 ايه ال الذاه :الك هد 5 ريده عريعيا راسو وارسيق "وابقد ا والعب. 2 16 وسعون:: :وستين «اثثان 


وسبعون : اثنين وسبعين - 7[وهو: وهي / وأربعون : وأربعين - 18 وسبعين: سبعين - 19 سدسًا: سدس. 
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حَواشى إضافيّة 
[ص 45. الحاشِيّة 50| كتاب حساب العامّلات 


شَأن كتاب حيسابٌ العاملات دَقيقٌ للغاية لِسبَبِيْن: الأول مِنْهُما هْرَ عُمومِية 
الأتوان للقن قر ل مدان على ا ل 3 الثاني فَهُوَ 


عَدَدُ الكتابات المُسوبة إلى ابن اليثم في هَذا المؤضوع. وَحُنْ ود هُناء في هذه 


لني 


8 


الحاشيّة» إيضاح المسألّة فقطء بدون اذّعاء حَلها. 

وَصَل إلينا كتابانٍ يَتَناولان هذا اليساب تَحْتَ امم الحَسّن بن اميكم. الأول 
عُنْوانهُ العالات في ا ميساب. وتَعْرفُ له حَبَّى الآن مَخْطوطئيْن مَوْحِودئيْن في 
ِسْطَنْبول» هُما: فيض الله 1775/1. الصّفحات 7”اظ - 154١و؛‏ ونور عُتُمائيّة 
1 الصفحات. 78ب :176 :وتسيقهما إلى :ابن الميدم ا اق 
اميت الأُولَى :كيتاب العالاتٍ في ا مساب . اليك الشَيخْ الإمام العَلامَة الحسّن 
بن ايم البَعْدادِيّ رَحِمّهُ الله" ام ا 0 
"قال الستد أبو الحسّن 0 اليثم ب" نويف ذلك اللاانياة مولن نه نحوالى 
حَمْسّة عَشَرَ سَطْرأ من الكتاب الآخخر الذي سَنَأقِ عَلَى ذكره عاحلا. شير إلى أن 
شور اسم الكايب مرئن لا يمْكِنْ أن يكو لطع من فخ ان لم ومع ذَلِك 
فإن هذا 0 هو الذي دَفعَ م المفَهُرسين 0 نسبَة هذا الكتاب إلى 
الحسّن بن امْيْئم» وذَلِكَ بدون أي دليل آغخر. لكِنَّ صِحّة هَذِِ النسنبةٍ تَتَهاوَى أماءً 
وَل دراسَةٍ حديّة. فقبل كل شيء؛ م يَردْ هذا د العْنْوانِ» في أي 
فهْرس قدم 5 ٠‏ ابن اليثم مان الكاقي ل عر اله لأف يفن أعمالة: 
ومن حهةٍ أعطرَى» فإن هذا الكتاب هُوَ مُحَردُ حَمْعٍ مقس ولا يُمثل تأليفاً يفلا 
في هذا المضمار. ير شيل بمقطع 10 ليساب بواسطة "شكال نافد" 


65١ 


ويورذ الططور السضسه كدر 5 ذكرناها؛ ومن 5 يُستَعرض مُسائل بسيطة في 
المجساب التحاري - كتخويل الأوزان والعُمُلاتء وكيّلٍ الحبوب ... - وكذلك 
نئل 6 ق مياق الشواء يوق 0 الك ف 
التأليف - فَضْلاً عن مُسْتَوَى الاسْتدلال الرياضيّ فيه - لا يُذَكراننا بما عَهِدْناةُ في 


وو 


أسْلوب ابن امْيكُم. كُسْباً للوقتء سَتَكْتفي بأن تُعطِي مثالاً واجداء عِلْماً أنه ليس 
هُوٌ بالأسنُوأ مِنْ بين الأميلة الممكنة: ينأ ملا كيفيه عَرْضٍ الكاتب لطريقة مِساحَة 
الدائرة: ا ا ا اناك وعشرون و بمشساعها ...عرف تضصى 
القطر في نصّف المحيط وهُوَّ ثَلانّةَ ونضّفُ في أحَدَ عَشَر يكون تَمائيّة وثَلائينَ 
ونصفاء وهو اميا ا 2 عدت 0 00 وبالرّغم 00 
لنَتيجّة صّحيحَّة» فإن هذه الطّريقة في عَرْض الرياضييّاتِ غريية عن أملوب ابن 
ايْنَ» حَنَّى ولو تَعَلَقَ لمر باهَنْدَسَةٍ التَطَبيقيّة وهّذا ما تحذُهُ مَثْلاً في كتابه في 
ما الكتاب الثاي فَهُوَ مُحْيَْلِفٌ قاماً. وعنْوائهُ هُو في الول الغروفٍ 

بالقريب ف حساب العامّلات. لقد وَصّل إلينا هّذا الكتابُ في مَخْطوطَئيْنِ» الأولَى 
في : له عاطف 714/1 0, الصّفحات 15 ,١‏ - ه5٠5‏ اوه و القانية 0 
باذ 7 001). الصّفحات 85-7 1و. وبالنسبَة اك الغتؤاقة فلدينا 
ب الشكر لك يقل عركة "العروبي و للق ان / يَكنْ من اتقاليا الحَسَنٍ / بن الحيشم 


ع وعنىه تر ه 


أن تيف اه ذا الع من العباراي: وهذا أمر د مت ومن حهة 
0 


خرى) ولَوْلا حَرْفٌ واجِدٌ لقرئت مَل الكلِمة ريه "عع السهل" اي 
قرا في العبارَةٍ الِتاميّة: "كم الكتاب في حساب العاملات» ولا نَحدُ فيها هَذِهٍ 


عد واف "الدوييا ا أن هَدِهٍ التَسْميّة بالتَحْديدٍ هِي الي تحدُها في لائحة 


الحسّن ولائحة مُحَمَّدِ. أمّا الكتاب» فإنّهُ 0 اليو او الفا عن را 


لز سا اشن ماء. 5 -ه 0 لش ماس بير ماء. لز سا الل و م 
فاو بخن التسانيه يو كف يدون زلف بو لطت بشن لكات السده 


حك 7 


والضَرْب والقِمْمّة» وكذَلِكَ جَمَعَ الكسور. عير تدان قا التق اح يهنا 
اسْتَعْرَضْناهء قد يكون عائدا إلى الحسّن بن الهيئم؛ لكِتّنا لا تَستَطيعٌ حَمِنُمّ هذه 
الفرَضييّة حَنَّى الآن» وذَلِكَ بسبّب التقص في الحجج الإضافيّة. 


[ص ا سيد د العام و اتير" َك ابن اليئم. 

نُضِيفُ إِلَى الحْحَح السابقة بَعْضّ الحْجَجٍ الأعثْرى الي تَحثنا عَلَى التساال 
عن صب نمة هذا الكتاب إلى الخسن ابن اليم َسطِِْص' فق َك المح 

يّنْ إذاء المعْطيات الْوضوعِيّة الواردة في هذا الموَلْفِ والمصاغة بأرقام, تع 
دراك إل سائطة و لك در كاتس المنه 5 ْ 

َعودٌ الوسائط الْيَ ذَكرَها كاتب هَذا الموَلّف إِلَى بَطُلَمْيوسء وهُوَ لا يُورة 
5 أعغمال عُلّماء العللك هن القركين التاسيع والعاشر: 

ا ا مَيْلَ فلك البُروج "قريب من ١4‏ 
0 وبِالفِعْلٍ كد اسن دوي اا قدْرُها /23:5, في حين أن عُلماء 
المدلكة لكين يكباو اهمو فد إداقة اكترا همه أن هدق الفيلة تكالكا لساري 211 


(أو 223:35 وفقَا للكتّاب)» أما القيمّة 23:51 فقد تم لذلك التَجَل عنها . ورَغم 


١‏ اح 
12901 .لآ :083 .ححامك اك .820 بلامتاتل8 .170710 17 0 011017 7ك 0071/7 176 077 5 متقطارتقط-[هة ص1 
(1990 ,ع201م.] أء ع1نزه لآ كع ل ) للم تتاعع مآ 

ٌْ بالنسبَة إلى الوّسائطٍ ال حُدّدَتَ في القرْنٍ التاسيع» راجع: 
وعآ .وماعىه]8 دنع 16 01م .حنم اه .1120 .متتل ,0517011011112 0 ك1 .8تتنا0 ططز اتطقط]1 
(1987 رنامةط) ] وعااء82 
ال / ميل فلك لبروجء ولحت احا لموقع أوج الشمس ولقيمة ثابت الميادرة مع 


المقدمة انك اه شي الإضافيّة الموافقة. 00 0 هذا الكتاب زنك" 
0 اه لامجا اح رسن وين تر م) 


الت 2 


قا ناد ارو بلحي لين تلرن لون او دو ار ييا وأن الب ان 
يُسنَحَدِمْ في كتابه في خطوط الساعات انها 7 ري 
)١‏ في الفقرَةٍ 2١5‏ يُمَوْضِعٌ الكاتِبْ الات ادحوم سات ادوع 


لاش شير اس 


كما حدده ين بعد مرحي (21011ممتط)ء ا مُسافةٍ 3 قَدرُها 0 من 
الاتقلاب الصيفي» عَلَى جللافب توالي البرو ج. ولقد 0 مات هذه القيمة 3 في 


ل اس سا 7 


مَطلِع لعن التاسيع» ووحدت عافن 0:1 من لم نفسهاء ا حسن البتاني 
الحساب في بداية القَرْن العاشر» فو جك ا 3 فَضْبْلاً عن هَذاء 2 
المؤلف بَعَدَ ذلك أن بطلميوس قد أكد أن هذا لد كن سيوس الررع 
في حين أن 'اللْحْدَئِينَ من عُلَماء الفلك' ' كانوا قد وَحَدوا أن هذا لاوج متَحَركُ 
درك لبروج. ولا يُقَدَمُ لكاتب اق تحديو احر ,وفك كان مَعْلوماً مُنْذُ بداية 
القَرْن التاسع أن أَوْجّ الشّمْس كان عام 1د اا 
© السفة: إلى انوع #اليق يدر كد امياد ف للساوق در كه اق الدرن. 
وقد ظهَرّت هَذْهِ القيمّة ثلاث مَرَاتٍ (في الفقرات 585 و.ه" و41*). في حين 
أنه كان مَعْلوماء ايُتداء من الأعمال الْمجموعة ف الزيج المتَحَن (فٍ بدايّة القن 
التاسيع)» إد قح الئاه 9 كاتس سوال 3 حقو لصتن ادر 
من الواضيح أن هَلِهِ النقاط الدقيقة لم تكن مُعْروفة لَدَى المولفيء في حين أن 
عه امل الح ع2 
2000 يجري 02 لكاب. ذ ف اده 5١ ١‏ تعْدادا للحركات 
الستجار 2 الواردة ف المجسطى. 07 57 وأوبعينة منهاء وهى: والجده الشركة 
ارمق وزواجة: الغا زو ماع ع ١‏ لكر كي الغليا اناد قي ماق اللسمنية 
وثمانٍ للزهرة, وتِسَعْ لعطارد, ومنت العم وانثان للعالم كحت الفمرق (الثقيل 


فك 7 


والخفيفي). وقد أَجْرَى الحسّنْ بن اليم في كتابه في الشكوك عَلَى بَطلميوس ' 
التعْدادَ نَفْسَهُ لَكن فَقَط بالنسبّة إِلَى حَرَكات الكواكب المتَحَيرَةٍ السبْعَقه فوَّحَدَ مربًا 
وثَّلانِينَ حَرَكة. وف هذا النَعْدادِه هُوَ لا يَحْسُبْ أول حَركتيْن) اكور انا كيد 
آرٌ ح ر كتين عات شر يدا واحِدٍ من الكواكبء لأله بالطَبّع يُهْمِل 
انعد ل كد رو لكل لجان الها بطل بارعا ل لاوا طقن 
الاكناكفة التقيف تى تكذاو ادر كلض آله مين مد اولي الست القع كان 
متَصْلَعاً من اللّوُضوع» و ّمه من جه أعخْرَى, شَخْصٌ ما - من الْمحَتَمَلِ أنه 


[ص 55؛ الحاشيّة 14] ابن نان وابنُ هينم حل خطوط الأظلال. 

تُقَدُمُ أغمال أعخرى للحَسّن بن المْيْكَم حُججاً إضافِيّة للتأكيدٍ - وهّذا إذا ما 
قَتَضَّى الأمْرٌ - عَلَّى أن هذا الاخيصار» الذي هُوَ في الوقت تفسه تلحيصٌ لكتاب 
ابن مينانٍ في آلات الأظلال. لا يُمْكِنْ أن يكون عائدا إِلَى الحسّنء لا مَضموناً ولا 
أسلوباً. تُوَكدُ هَذِهِ الحَجَج إذاء الامنتنتاحات الْمَعلَقَ بكتاب شرح المجسطي 
وكذَلِك بالتمبيز بَْنَ مُوَلفِهِ مُحَمِّدٍ والرياضبي البارز الْحَسّن. 

لِنْشِر في البدايّة» إلى أن كتاب ابن سينان كإن. محفصضا اللتتاعانت 
الشَمْسيّة وَفْقَ أقوال الْوَلّف تفسويء أي لحُطوط الساعات» ويَكُتُبْ ابن نان في 
مُقَدُمَةِ كتابه: "ورأَيْتُ من تَقَدُّمَنا من أصحاب التَعاليم قد عنوا بِأمْر الآلات عناية 
َيْسّت تامّة. ما الأسطرلابات فقد وَضَّعّ في عَمَلِها جماعّة من أصحاب التعاليم 
كا على نكسن «طانده و انا الرعداتائت فلم اجا اخذا فقوب عو اق أمريها عملا 


وم هه هه 


يرتَضَى مثلة. وأمًا آلات الماء وآلات الأرصادء فللقدّماء فيها كتبُ كافيّة. فتكفلت 


0 هذا التَصّ عبد الحميد صبرة (5352 .1 .ه) والشهابيّ (/إطقطعط9 .2) (القاهرة ,)١910١‏ 
الصفحات وم - ١غع.‏ 


لكك 


أ-ه 


0 هذا الكتاب في أُمْرِ الر خامات خاصّة و سَمِييّهُكتاب الأظلال |مَخْطوطة أيا 
صوفيا 24/85 55"ظ]. 

وار ا 
5 الحسّن مقال في كيْنِييَةَ الأظلال, المخصَصّص للأظلال كتوافر هر 1 
وبالمقابل» يَنْبغي هّنا أن نُسْتَحْطِرَ كتابَيّن للحَسن لا تُثيرٌ أصالتهُما أي شك 0 
دقو شان ذا كان د قد كنب اختيصارا واقيفا لكتاب ابن مينان. 
والكتابّان هما بالتحديدٍ كناف الساعات» السمهد وعد في الرخامات ' 1 وولف 
عَلَى قَدْرٍ عال من الأَحَييّةِ وعْنْوانهُ خطوط الساعاتي حَيْت يُحَدّدُ الحَسَنُ بنفْسه 


عر 


رز هس اس ال 


1 الخاصَ بالدسبّة 8 كتاب الك سنال يي لنا 0 إجابته 000 عن 


لبا ده هنا. وفي تام كتابه في الساعات الشمسية ) دن ا كنا 
مول دول الاين الأظلال. 01 0 هناء وبشكل قاطِع» أن هَدَفّ هَذا الكتاب 
َيْسَ كتابة اخيصار وتلحيص» بل عَلَى العَكس من ذَلِكَ وَفْقَ ما يُقوله خسن 
'نستتوقي فيه جَمِيعٌ للَّعان والأغراض والأغمال الي تَقتّضيه هذه الصّناعة"* من 
حهّة اي ل و كذ لنا أن هذا الكتاب الموْعود قد وضع فِعْلاً. فَالحَسَنْ 


0 


لا ين عَلَى ذكرو في أَعْمالِهِ الأْرى» ويَنْدو أن الْصَادِرٌ الفَهْرمِيَّة كانت تَجَهلهُ. 
وَلَى أيّ حال» فإن الي ال لوَضْعِ هذا الككتاب ل تكن بالتأكيد مه ملف 
والأ كيه 21 بالنسبة إليْنا هُوَّ كتابُ ابن اليثم في خطوط الساعات”, 


ا © احرري كات ايان ررض درو فهو 


كان" توي وله لتقم رق البمافاس الكتستتي الطاكد بو ك1 أو برفانةة 


“ادو ادل 
+ ؟ن* غاية مخطوطة ف الرخامات الأفقية لابق امكو ف المجلد الخايس من هذا الكتاب (التَرْحم) 
' مَخخْطوطتا إسْطئبول» متحف عسكري ”.7 وعاطف 7/١7١4‏ الصّفحات لاوظ - لاظ. 


لانت ف 


ولكن بشكل مُخالِف له. غَيْرَ أن ابن اهْيقُم ل يَنُو قط كتايّة احتصار ما. 
لتَسْتَعْرضْ هنا الأقوال الخاصّة بِالحَسّنء وَذَلِكَ بالرّغم من طول النَص 

"إنالما تطرنا ي, كتاب إبراهيم بن. تان المهدس في آلات الأظلال: 
وَحَدناهُ يطعن عَلَى رأي المتقدمين في فرضيهم الخطوط الي تحدٌ نمايات الساعات 
الزمائيّة في سُطوح الرخامات خطوط مُمْتَقِيمَةه واعتقادهم أن المقط الواجد 
المستقيمَ عنده تكون غماية ظل الشخص عند آر الساعة الواحِدة الزمانيّة بعينها 
وأوّل الساعة الي تليها في كل يوم من آيْامِ السنة. وَذَكَرَ أن الْقَط الواحِد الْمسْتَقِيمَ 
في سّطح الرحامة الأفقيّة لَيْسَ يحدّ نماية الساعة الواحدّة الزمانية في أكثر من ثلاث 
دوائر من الدوائر الزمانية -- أحدها معدل النهار» ودائرئين أخريين عن جنبى معدّل 
عار لساري البُعد عنها؛ وأن الخط المستقيم لذي في سَطْح الرعامة الأفقَيّة 
الذي يحدّ فاية الساعة الواحِدة الزمائيّة في الدوائر الثلاث الى تقدّم ذِكرُهاء هُوَ 
الفصل المشترك بَيْنَ سَطح الرحامة وبَيْنَ سّطح دَائِرَةٍ عظيمة تمر برأس الشخص 
وبالنقط الََ هِيّ فايات الساعة الواجِدة الزمائيّة من الدوائر الثلاث. وهّذا قول 
صحيحٌ لا شك فيه. ثم ذَكْرَ أن هَذِهِ الدائِرَةَ العظيمة لَيْسَ تفصل واحِدَة من الدوائر 
الزمانيّة الباقية عَلَى تُقَطَةٍ هِي فهاية تلك الساعة الزمانية من تِلكَ الدائرَةِ. وهّذا 
القول أيضا قول صحيح. إلا أنه ما قدَرَ علَى تْيينه لأنّه للا أتى بالبُرْهان عَلَى ما 
الغا دم وان مجنت ان النذاك ٠‏ الواتجدة المطايية نابجلا ناض انوا 
الثلاث عَلَى ثلاث نقط هِي فهايات ساعة واحِدَة بعينها زمانية. ثم رام أن ين أن 
الدايِرَة العظيمة الَْ فصلت من الدوائر الثلاث ساعة زمانية» لَيْسَ تفصل من واحِدَة 
من الدوائر الياقية 'الزهاية تلك الشاعة الزمانية. فأتى ببرهان لايل على هنذا 
المغتّى. / وذلِك أنّه فرض دائرئيْن عظيمميْن تفصلان من الدوائر / الثلاث ساعتين 
زمانيتين؛ ثم أحرج دائرَة رابعة زمانية» وبيّن أن تَيْنك الدائريْن العظيمئيْن تفصلان 


من الدائرَةٍ الرابعة قوسين مُحْتَلفئينِه ولم يُْيّنْ أنه لْيْسَ واجدة من القوسين 


ا 2 


/اه؟ 


المْْتَلَِمَيْن ساعة زمائيّة؛ فصارت تَتيجّة بُرهانه غَيْر صريح دعواه؛ ومع ذَلِكَ فإن 
تتيجّة البُرْهان ليس تمنع أن يكونَ واجِدّة من القوسين الْمخْتَلِفتيْن ساعة زمائيّة فكأنه 
االغى آنه ندر و اند مزع مقطاو ,اننا غات للكقهما «وبرهي على آل اين كمي 
جنا ري الجاع قش ني . فصار كلامه في هذا المعنَى متقير كر غرطيةه ومع 
317 تتح ع سحديقة الدى. 

وأيضاء فإنه لم ين مقدار التفاضل الذي به تخرج أطراف أظلال الساعة 
الزمانية من الخط المفروض لتِلكَ الساعة. وقد يحتمل أن يُكون روج أطراف 
الأظلال عن الخط الْمسْتَقيم المفروض لتِلْكَ الساعة لجرو يبر و لت تدر 
عوسي اذفان تقوم على تللظ علبي ادق حو فول ةامر انه 
الخ الرسوم في سح الرخامة عر خط له عرض محسوس: يحتمل أن يك و 
مشتملاً عَلَى تفاضل الأظلال؛ إذا كان التفاضل غَيْر محسوس أو ينقص عنها بمقدار 
لا يعتد به. 

507 فإن حَميعٌ الآلات المعمولة للشّمْس والكواكب إِنْما هي معمولة 
عَلَى التقريب لا عَلَى غاية التَحُقيق. فإن الأسطرلاب إنما تُقسم دوائره بثلانمائة 
ا فإذا أحذ به الارتفاع, فإنما تخرج الأحزاء الصّحيحَة ووز كحو 
الارتفاع أبداً أجزاء صَّحَيحَة بل قد يكون مع الأجزاء الصّحيحَة دقائق في أكثر 
الأوقات؛ ولا تظهر الدقائق في الأسطرلاب » ورعا كانت الدقائق كثيرة ولا تظهر 
مع كثرتها. وأيضاء فإن الخطوط الي تقسم بما دوائر الأسطرلاب لكل واحِدٍ منها 
عَرْضٌ / محسوس؛ وذَلِكَ العَرْضُ هُوَ جزء من الدَرَحَةٍ الْيَ يفصلها ذَلِكَ الخط وهو 
عوه لد نكا لاد ار هدر #الانسلاب كفيو د صقار وتافيسنة ذا ار 
الأجعار كي تعر ب رومع درل عاتن لج بعر رو :سمطو اتبنهية ا رأسيظ لاب 

وهَدِهِ المعاي موْحودة أيضاً في ذات الحلق وفي الربع - الذي ترصد به 
الصَنَمْسُ - وفي جميع الآلات الي ترصد ها الشّمْسُ والكواكب. فقد يجوز أن 


للع 3 


و 


يُكون المتقدّمون فرضوا خخطوط الساعات خطوط مُسْتَقيمّة» عَلَى علم منهم بما في 
ذَلِكَ من التفاوت؛ اعتماداً عَلَى أن قصدهم فيما فرضوه التقريب لا غاية التَحُقيق» 
كما قصدوا مثل ذَلِكَ في عَمَلِ الأسطرلاب وآلات الرصد. ولا وَحَدنا هذا المتَى 
ملتبساً لتقصير إبراهيم بن سينان عن إيضاح حقيقته؛ واحتمال جوازه عَلى طريق 
التقريب؛ رأينا أن ننعم النظر في البَحْثٍِ عن حقيقة هَذا المعتّى ونْجَوَّر القول فيه 
ونحقق حدود الساعات الزمانية في سُطوح الرخامات الأفقيّة. فأعملنا الفكر في 
ذَلِكَ واستقصينا البَحْث إِلَى أن نكتشف حقيقته. فظهَرَ أن المتقدمين أصابوا في 
فرضهم خطوط الساعات خطوطا سُمْتَقِيمّة وأن ذلك هُوَ على طريق التقريب 
وعَلَى هاية التقريب» وأنّه لا يُمْكِنُ أن ترسم حدود الساعات في سُطوح الرخامات 
عَلَى وجه غير ذلك. 

وتبيّن مما يناه أن إبراهيم بن مينانٍ أصاب من وجه وأخطأ من وجه؛ وذلِك 
أنه نظر نظراً تعليميًاً ول ينظر نظراً طبيعيًا؛ فأصاب من حَيْث التخيّل وأخطأ من 
ذيق قفي اران لاف نل تنوك بان تقاف عدن أن (الكلقظ رروك سوط ار كعباتا 
حطوط متخيّلة» أعين طولاً لا عَرْضَ له؛ والخطوط المرسومة في الرخامات هي 
ذوات غروض»؛ قلغ عبر بَيْنّ اللخط المتتحيّل ولط المحسوسء.فقم غلية الغلط. 

1 لسن ع قا مشاه همان هده انز كور مسر 
للمتقدّمين فيما رأوه من ذَلِكَ وحُجّة عَلَى ما فرضوه» وإظهاراً / للموضع الذي 
زل عنه إبراهيم بن مينان. 

ونَحْنْ ُقَدّم لحَذِهِ اللَقالّةِ مُقَدّمات هِي في نفسها علوم مستفادة لم يذكرها 
عَلَّى ما ظَهْرَ لنا أحد من تقدّمناء / ومع ذَلِكَ ينتكشف ها جَميعٌ المعاني الى بِينَاها 
في هَذِهِ المقالة. وهّذا حين ابتدأ بالقول في ذَلِكَ. وبالله نستعين في جَميع الأمور". 

وهَكذا لا تَسْمَحُّ قراءة مَذِهِ المقَدّمَِِ وكذَلِكَ دراسّة بَقِيّةِ الَصّ» بأيّ التقباس 


ره سمس 0 0 و لاس 
بين. كتاب |الحمسن واختصار -- تلخيص محمد. 
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[ص 0355 سطر 7] يَنْبَغي مُقابَلّة أقوال ابن اليْنَم في هذا المقطع سناد 


المعلوم عا طوره في مَوْلفِه في ا لعلومات , راحع: 
.<«207171115) ك6[ .11 .لطتقطاتتمط - 21 10 ”0 21101165جطغطاهمط دعل عتطامه50ه10قطم 2[آ» 
500 97 .00 275,701 -87 .مم ,(1993) 22 ,112100 


[ص 20١‏ سطر١٠١]‏ من السَّهْلٍ أن نَفَهَمَ أن غقة الرلق خرن 1+ سار 
لدائِرَةٍ لم يُكْشَبْ قطء ومن العَبّثِ البَحْث عن آثار له في كتايَات الْمَهْرسين القدامى 
أو في أغمال ابن ْنَم ئفسه. يُشيرٌ كاتِبُ الاغتراض [ص 4١554‏ سطر سطر د] إلى هذا 
يِكتُبْ:"فإلى الآن ل يَظْهَرْ له قؤل فيه ولا ذكرٌ في فهرست مُصَئّفَاتِه". شير من 
جهّة أُخْرَى إِلَى أن هذا التَقدَ الْوَحّهِ إِلَى لسن بن اميم بالرغم من صِحَة 
الاغتراض الّذي يَتَضَمَنَهُ درك فيه اليه الحقيقيّة لابن اميْدمِ الذي رَمَى بكل 
ايد إلى لازاو وسكي المزررااتكوواني إباقق الأبيبي للقي ارج و 

حر نات و2 ١‏ الأو ونه كاف إى لعي معاي يع دل اا شار 


متهم وآحخر مُنْحَنِ» ما ذَفْعَهُ إلى تناول نسب بَيْنَ أشكال متجانسَّةٍ فبحست أي 


بيْنّ دَوائرَ وأهلة. 
[ضن :5 لطر 18] العلببي :اذ ,عون دور حصا مجيو ا إن نهد فيرتين 
نز  )207117:0161‏ [هء1/ 2110502 - موءعتآلعل! ©7176 ,آمطمعتء11 عجقالا أء الاعقطعد .ل 


(1937 رعكتلةن) عآ) 170هن) /[0 71نال 11 151 710ه 8020020 /[0 11 الاق 151 11©©ن1 0 
6.12 


ُظهِرٌ عَناوينٌ مَذِهِ الأعْمال أن ابنَ رضوان اشمَعَل بِالفُلسَفَةٍ لا بالرياضييّات. 

لبان يلار بر ل أ لوي بد يك 
منها العَديدٌ من العغلماء. تعر ف له قر الإراارة أُوْسَع الأشكال, انظ جد 
الأرل» 


٠ 


[ص ١554‏ / سطر ]١7‏ إِنّها القَضّة أ" من كتاب افلبلاسن حَول قِسْمَّة الأشكالٍ 
,(1915 وع01105ططةن)) 12/75[ /[0 1011151011 011 ع/1800 ك5 ل [أعلاط ,10وطاطاعحظ .ن) .6] 
66-7 .0 


[ص ]0١‏ شَرْحُ ابن اهْينَمِ في كتابه ني حل الشكوك... للقضيّة الأولّى من 
الَقالّةِ العاشرةٍ من كتاب الأصول لإقليدس. 

بَعْدَ أن وضع ابن الهيئم | كني الخد هاه ول العط فالاو ل تفن اللغارة 
العاشرَةٍ من كتاب الأصول, عاد إِلَى المسألة نفسها ف حل الشكوك. فقد تَناول 
0 مع بَععض الاخحتلافات» نص الكتيّب. تالف الشرح الذي كت ف حل 
الشكوك من مُقَدَّمَةِ حَيْث يَسْتَعِيدُ مع بَعْضِ التَعْديلات مُقَدٌمَة الكتيّبء قَبْل أن 
يعْرَضَّ البرْهانَ الذي سَبَقَ أن قَدَمَهُ في هذا الكتيّب. هه 0000 0 
بإمكان القارئ أن يَتَعَرفَ عَلَى حمل بأكمّلِها من الكتيّب عم أن رم 
البِرْهان» فقد أشرنا فقَط إلى الاختلافات» را إلى أن ا يُفضي فحسب إلى 
اسْتِشْهادٍ من نص الكتيّب. ومن أجل تحقيق النَصّ وتَحُْديدٍ الاعتتقلافات» استعنًا 
بالمخْطو طّات التاليّة لكتاب حَل الشُكوكء وهي: 
-١‏ إممْطثبول جامعة 6٠١‏ أشرنا إِلَيّها هّنا بالحرْف أء تاريخ نَسْحيِها غَيْرُ مَذكور؛ 
قد يُكون ذَلِكَ في القَرن الساوس أو السابع للهجرةٍء أي في القَرْن الثالث عَشَرَ أو 
الرابع عشر اهيلا 
؟- 1172 112121 و5اناظل أشرنا ل هنا بالحرف ب. وقد نسحت ف العام 
ااه / 854 ١١م.‏ 
-٠‏ طهران» ملك 8478 أشرنا إِلَيّها بالحرف ت؛ وقد نسحت في العام نُفْسهٍ 
ادق اكد قوفي المستروط السارد: 


يك 


وهذا الشكل قد يلتبس على الناس معناه. ويظنٌ أكثر أصحاب التعاليم أنه ليع ا 
ذكره أقليدس وأنه لا يصمّ إلا على الوجه الذي ذكره أقليدس. وليس الأمر على ما تظنه هذه ات 
الطائفة. وإنما اقتصر أقليدس على المعنى الجزئيّ - وهو أن يكون المنقوص أكثر من النصض - لأن 
هذا المعبى هو الذي يستعمله ؛ في كتابه فاقتصر عليه لأنه هو الذي يحتاج إليه. 
ولا" العهذا" النطن ف هد الحى بوضها صق قيقع » :مانا عع كلا #وخاضة من خراص - 
اتسيف وشو أنه إن جعلت نسبة المنقوص إلى المقدار الأعظم أيّ نسبة كانت: وجعلت 
القوفاف كلها على مثل تلك النسبةء فلا بد أن ينتبي التنقيص إلى مقدار أصغر من المقدار 
و ل ياطخ تفنملام اكه انهه اوامشقظ القن 
الذي قدمنا ذكره من أن هذا المعتى جزئي . فهذبنا في هذا المعنى قولاً برهاننًا 0 على كلية هذا 
المعنى » ومع ذلك في غاية الإيجاز والاختصار. وأخرجناه إلى الوجود من قبل أن يعن لنا الفكر في 
حل الشكوك. ولا شرعنا في حل الشكوك وشرح / ما يلتبس من معاني هذا الكتاب وانتهينا إلى ب - .م -, 
هذا الشكل» وجب أن نشرح هذا المعنى في هذا الموضع - لأنه من جملة ما يحب شرحه من 
معاني هذا الكتاب - ونلخص البرهان ليكون/ مقترنًا / بهذا الشكل. والبرهان على هذا المعتى هو 2 عم 
ما اتذكرة الآن. 


اقد: ناقصة [ت]) - 4يستعمله : يحتاج إليه [ت] / في كتابه : ناقصة [ت] / يحتاج إليه : يستعمله [آتع] - 12-11 هذا الكتاب 
. : ناقصة [1. باع - 12 الشكل : الشك [تع - 13 الشكل : الشك تع - 14 الآن : نقل ابن اليثم بعدها نص برهانه 
د رسالته مع بعض الفروق التي نثبتها فها يلي وسنشير إلى أرقام صفحات الكتاب : 

[327 86هم] 4 أصغر إلى أعظم : الأصغر إلى الأعظم وخ حمر : إلى زنتع 7 الباق التاق [81]: -:- 5 القسعة : التنقيصٍ [1. باءات] 
ونلفت النظر الى اخذه بكلمة ة ٠‏ التنقيص » عوضًا عن « القصمة » كا في مواضع عدة من هذا النصّ عند نقله إيّاه في كتابه في حل شكوك كتاب 
أقليدس نأف الاضول - 11 زه:ه ‏ ز[تع - 12 ولتكن : فليكن [١ا:‏ ساء ت] / تلك الود - 15الممادير: الممادير الممروضة 
رتم - 5 ؟! مقدارج د التي .. . كان: ناقصة تع - 18 دج .. .اق ف أعظم من : ناقصة [آت] - 20 مساو: مساوى [1. 


بع / اذ أصغرها : وأصغرها زاء ساء ا تك] ‏ سل 21 ك ن (الثالثة) : ناقصهة [(ت] 22 وتفسسلمة : وتمسم 1 زا س]ع. 
[329 286م] 1 نسب : نسبة زت] 3 2 هي : ناقصة زاء باء ا ت] - 4 زه : ده [ت] - كينت ف اشكوزان تك نت ]1 / 
انه اس ان ازا باء ا ث] ‏ سل 6 ص ب : ع ب [اء ساءاث] سه 9 نسب : نسبية واء با] - 9 ق د ... كنسبة : ناقصة 


زت] بد 4 ومما ... هذه النسسة : ناقصة [3]. 


زنك 


ابن اليم وتقدُ ابن السري: القضييّة الأولى من المقالة العاشرة من الأصول . 
يُعو د أصل ابن 0 المملقب 0 الصلاح (نُجم الدين أبو 00 أحمد بن 


و ماه سس تفق 


ا ل م ابن أبي أَصَيْبعةأ ا ل رودو القفطِي". 
المرهاة هن أن ابنَ السرّي قد أقامّ في بَعْدادَ قبل أن يُعْادِرها إِلى 002000 
توفي في أواخير العام 4ه للهجرة أي 58 /١١‏ 11915م". 

يمكن أن تستَخلص من كتابَات ابن السري الي وَصَّلَْتَ إلينا أوْصاف عالم 
وفيلسوفيء عمل في عم المنطق» وانْتَمَى إلى رعيل من العُلماء - الفلاسفة 0 
تأسيس منْحاهم إلى الكندي. ويُستطيع هذا الاميماة ادوج بالرياضييات وبالمنطق 
1 أن يوضِحّ ولو 0 عَلَى الأقلء اك لف التَقَدِيَ ومواضيع كتاباته. 
نحن تحرف له كتيباً نواه الشكل الرابع من القياس الثسوب إلى جالينوس. 
فضّلاً عن كِتابَات أخْرَى في الْطق'' والفيزياء' وعم الفلّكِ''. وتعكس مُوَلْفاهُ 


ابن أبي أصِيّبعَة عيون الأنباء» بيروت ١91760‏ ص 58 - .511١‏ 
' القفطي تأريخ ا حكماء. ص /17. 
ا اع كك خا رقا 
الظر نفس المرجع. 
انْظر: 
(1966 ,5 كتاحاك 1 1) 7115كى 1و0[ أنرى ©1876 27110 001611 نأعطعوعظ] .ام 
وتَحْتوي هذه القالةٌ على تحقيق النص لعب وتاحمية. 


6 0/1 01117101ل ,”5711051520 عطا 01 عتتاع 1 عطا 01 ععمع1عل تاتتطمعء - لطلكاء7 م ,5315 .ىم 
14-8 .مم ,(5ذ196) 0/7111 ,كه 111 ك1 الله 1111من) 110ه ص17:11 17[ 


7 الل: 
,”1115© 065 12601116 12 3 ع1مطاعئء عمقحدمه جلة1هه- كنا طط1* ,أع5لتكا ناع11نا 1 املد طاب/ة 
:(1973 2ع نحتة) 1972 ١/111,‏ ,47091117110 

وكذلك تُحقيقه وترجمته إلى التركية: 
201 7 2111م 11و11 1ك1ل501111102 11 “122121651 1111161 1113112111 لتقطتتتا8 ص1 *ك1[ع11501لر» 
.(1973 تك لتتوم) 1972 ١17111,‏ . :470911771 ,«ول 1مكلكلقط 51ع112أاء0117 مامتامطة؟ 


١‏ اويزه 

انظر: 
5 اذ أء ع5101ث ”0 ماعون) ع(آ ع1 تددو طلقلهه - 21 0160 121101165 دوع[ »ررعكانة1 .لطا 
.52-9 6ع 30 - 19 .مم ,(1964) ,11 .47071177110 ,«وع21911عممتمطامه 


”م 
انظر: 


7 


أ 
5 2 


الرياضييّة أسلوباً نَقَدِيًا مُشترَكا لنتاحه العِلْمِي. فَهُوَ يُصَربُ للقوهِي خخَطأ متَعلقا 
بتَحْدِيدٍ نسبّة قطر الدائرةٍ إِلَى مُحيطها"'. وقد كنب ثَلانّة كتيّبات بُْيّة الرّدّ عَلَى 
لتقادات صاغها ابن ْنَم تَسَتَهْدِفْ أصول أقليدس"''. ويثتمي النَصّ الذي 
نُحَققَهُ هُنا إِلّى هَذِهِ لَحْموعَة وَهُوَ يََناول مُوَلْفَ ابن امَينَمِ المكرّسَ للقطييّة الأولَى 
من الْقالِالعائرة من الأصول. ولا يفص تناو ابن السرعي عَلَى هذا الولف 

بل يِتَعَدَاُ إلى كتاب ابن اينم في حل شكوك كيتاب إقليدس من 
الأصول وشرح معانيه *'. وقبّل أن تكب عَلَى دراسّة نص ابن السري» لِتلاحِظ 
اخ ل شَهادَة قيّمَهَ عَلَى مَدَى الْعْرفةِ الي كات سائِدّة في النضصّف 
الأوّل من القَرْنٍ الثاي عَشَرَ عن النُسَح العَرييّة لمؤلفات أرشميدس. 

وح اعرف اهنا 56 عدن اماع الى ابر حسمي 

)١‏ وَفقَ ما يُورِدُهُ ابن السري» فقد اذّعَى ابن اميم أن نقد الى أنْبتها هذا 
الأعو ديد الزيينا لكوت للك الي تَعود ؛ إلى الف اا استنتج 
ابن اميقم أله يَتبَِي ادال قَطبِيّة إقليدس بِعَصِيده لاق 3 ما يورذه ابن 
السريٌ» فقد أعنطأ ابن اَيَم في ذَلِكَ مرتين: ف حُكُبِهِ بكَليّة فيه و ان 


ص 2 د ا 
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'' راحم مَخخطوطة آيا صوفيا 4846, ص 5*اظ - ١‏ 4و. 
'' جوابٌ لأحمد بن مُحَمَّدٍ بن السريٌ عن برهن مَسْالَةٍ مُضافة إلى الفالة السابعة م نكتاب اقليد 
في الأصول. مخطوطة آيا صوفيا 248٠١‏ ص 9١٠١و‏ - ه45 ١ظء‏ في بيان ما وهم فيه أبو علي بن 
ا هيثم في كتابه الشكوك على اقليدس» مخطوطة آيا صوفيا »1/٠١‏ ص 15 ١ظ‏ - 45 ١ظ؛‏ في كشف 
الشبهة التي عرضت جماعة تمن يدسب نفسه إلى علوم التعاليم على إقليدس ني الشكل الرابع عضر 
اا الثانية عشر من كتاب إقليدس, مخطوطة آيا صوفيا »4/8٠١‏ ص ١ه‏ ١اظ‏ - 4ه او. 
ل الا الجامعة» 6٠١‏ ص. 47 ١ظ‏ - 55 ١و.‏ راجحع الحواشي الإضافيّة ص 
مع 1 


ك2 


لجاعو إلى باللبنسريه هذا من محقه وى تكن لما اتقو "الل لكاب "باد امس 
وهّذا من جهّةٍ أخْرَى 

)١‏ في القَضِيّة ال يصوغها ابن اطيكم» يفرض نسبة ثابئة به » حَيْث يكون 
[ > يه >0 وذْلِك عِوَضا عن أَحَذه تُواليَة ر< :[ي0) من النسب امير الِْيَ تُحَقَقٌ 


زج :ةلك مم يمك را 
فلفْرَضِيّة ابن اليْْمِ هذه أن تَحُدّ من إمْكانيته في إقامَة ا ا 
الواركق يق القالق القانة عد .من الأضؤل»: الى تعبت تخديداء بواسطة المضية 
الأرنى نين الشالة القاض فيزويع انها ممه العم 5 لينم وَفْقَ ما 
رد لضي ' 
بغي فَهُم مَعْرَى نَقادٍ ابن السري وما رين لبف 0 بالرّغم من إِمُكابّة 
الوؤقوع بالتكرار» بقضريّتَي إقليدس وابن طيشم . بدا يلك الي تَعودٌ إلى إقليدس: 
و ا و ران وَلتَكنْ ,< بزيم) 
مُمَواليَة من نسّب مُكَسَاويَةٍ أو مُتَايَةِ» بحيْثْ يكون 
“7 > 5 .إن والزحان قعية: 
تَْحْذٍ المقادير 


4 (به-1) ]1 حت بيك.. 227 ب 2706 - 2 - رم(يب0ه ب 2 - و4 20 ب 2 - 47 


3 
َ و و 
فإذا 5 ل 1 طبيعى صحيح (27 ح 007 بحيث يكون 


.0 > رار جح لق -< رر 
اليد النَصً ليوناني للقعيّة الأوّى من لقال العاشرة متبَعٌ بشِبه قطريّة: 
المع أذ تنيك هدق القضية بس الطريقة' ]13 نينا كانيك الأجراء 7 
اد 0 أن وه ال هَذْوِ كائت غيّْرَ مَعْروفةِ لْدَى الرياضيّين الدووغياوا 
عَلَى التُسّخ العرَبيَة لأغمال إقليدس» لمتَداوَلَة آنذاك. 


ا 


وقضييّة ابن اينم مُكرسَة نفس الْسألَة' واكك الاك فنينا الما :الفا 


:(1 >ينه > 0 :... ,2 ,[آ - ) ,20151 ع يم - ر0 


2 


تت 


فكو لذن 
م"(0 - 1) ح را 
وإذا كات :ا -يم» يُكون 4"(:/) - ,ىك ويوحد عَدَدُ صحيح 007 2 © 07 حَيث 


0 


0 > رار جح للق -< رر 


وبلخة أعمرى» فإن تقد ابن السر» يمن آله من َيِْ الكائي - كما في حالق ابن 


0 ع "ليم - 1 1171] 


مهج ىر 


0- ر,ه- 0[ ]بن 


ااواتت او السام اوه 

ون اتروع أن أخنق لياف عاد د ليده الي و ابن ما 
عون اناير افر ات بشيء حَديدٍ. فَهّوَ لم يَلحَظ أنه باسستطاعتنا 0 
عَلَى هذا الشرط لذي هُوَ َعم ولكِن بقذر يكادُ لا يُذكرُء فى لك لد عيذ 
إِلَى ابن المَيثم» فإذا رضنا 


مكرود كنا 


[ >بن > م > ) 


'"(ه - 1) > ربه -1)] [ ج زه - 1) > زه - 1) 


فإذا أحذنا حَصرا الأعدادَ به الي تُحَقَقُّ العلاقة 


1[ > 0 > و/ 
5 و هل يد ام لبه ,م ره 7 7 ا 0 0 ع هت . 
ابن قر كتابٌ في مساحة ال روط الكافىئ. القطبيّة ."٠‏ انظر المجَلدَ الأول من هذا الكتاب. 


2 


و ونه يبر سمس هه و هه سا 

م2 4 سَ 7 0 0 0 5 26 9 هه 1 210 7 0 5 
ون الها شسر العاس 1 0 7 0 عه بابر و ييه فنك 
كحالة حزئية؛ أماء في الحالة الى تكون فيها الأعداد به محَققة للعلاقة 


و1 > بن > 0 


فإن التتيجة المثبئَة لَدَى ابن اميم تُعَمّم َيجَة إقليدس لتُصْبحّ مُمْكِنَة التطبيق عَلى 
[ >0 >0 
لنتناوّل الآن التَقدَ الثاي الذي يُوردُه ابن السري» الذي مَفَادَهُ أن قضييّة ابن 
لمكم غير قابلة للتطبيق عَلَى القضايا 5 ه. ٠١‏ و ١١‏ من الْقالّة الثانيّة عَشَرَةَ من 
الأصول. لِتَأحُذٍ القطييّة الئانيّة من المقالّة الثانيّة عَشَرَة وذَلِكَ بُْيّة قَهْم اميذلال 
ابن السري: 


اذا و0 مساحتي الدائرتينِ ذوائي القطرين 0 و ,72 على الترتيب» 


فإن 
لبي ا 
1 6 
عرض أن 


تتفت دز 
000 


لم ,... ,2 ح 3) ,زم 
مساحات مُتَعَدّداتِ الأضلاع اعطق كاه جذاس الاح 2 الي يكن 32 
أضْلاعِها 42 فيَكون لَدَيْنا باع 
1/00 > رق -ر0 - رأ ج ر0) وا < رى 


اع 


ج60 37 رق 11> ارول صرح ارب لجس حر الروك رده بجا وو حر 
وكاو ا او حر 
رم اج وو اود كه زور الك لاحو ارك و دن كم 
وإذا ما طبّقنا القَضييّة الأولّى من الَقالَةِ العاشِرَةٍ ارتكازا عَلَى هذه المتباينات, 
باستطاعتنا أن تجد العَدَّدَ وتقيف كن ره از وما أن كب و كن 
لَدَيْنا إذا ا 
ال عي ال دحل في اسار لتب لَدَى م مُعَساويّةَ وهي 
كي من النصف: 
2]2/2-112-12 


ْ 2ت حدر ١‏ 


ومن ثم يُوَكدُ ابن السري أنه ع و0 


بعل 1 المت بوهة لسن عر مي تلن أساس سيم لأنه من اينات 
المتتاليّة المستَعْمّلة لدَى إقليدس, 

1ب مرولا حم ل - برق 000 رول ِ وى ول 95 و/1 < وى 
م 


4 


و[ ررم و1 > برل وك عه ,رم و1 > رار /0) اط > رار 


ودر بالتالي عَلَى العَلاقة التكرارية 
6 ")> را 7ل ع ررنا 
واب اهندم اللاي أجعة بلغة اخرى أن 
0 - ,© ")باذ 
مقط عن ذلك أن 
0 ع رك 71111/ 
موج ىر 


1غ 


خاصاً للقَضييّة الأولّى من الال العاشِرةٍ من الأصول الْيَ تُشَكل أساساً لعَمَلِية 
التقريب. ولَكِنّ ابنَ السري» لم يحور أراء ابن يكم فحَسسّبء إنما أيضاء لم يُفلِحْ في 


0 لس وه له 
تقدير مدى عمق منحاه. 


20 


بسم الله الريحمن الرَحيم 


قول للشيخ ألي الفتوح أحمد بن محمد بن السريّ رحمة الله 
ف إيضاح غلط أبي علي بن اليم 
فق الشكل الأول من المقالة العاشرة من كتاب 
أقليدس في الأصول 


قا : إني نظرت مقالة لأبي علي , واد تدعو يرتميد القدارين اختافين الملاكروين بي 
الممالة العاشرة فن “كنات اقليدنين 2 الأصول » ووجدنه يذكر في خطيما طن كفين 3 أصحاب 
التعاليم انمع الشكل الأوله مخ المقالة العاشرة من كتاف أقليدس في الأصول جربئيٌ وأنه لا 
يصح إلا على /١‏ لوجه الذي ذكره أقليدس » وهو أن كل مقدارين / مختلفين يُفصل من أعظمه| 

39 كثرٌّ من نصفه وما ب ببق أكثرٌ من نصفهء . ويفعل ذلك دائماء فإنه سيبق مقدا أطخ نم المقداد 
الأصغر الموضوع . 1 لبن الأمر على ما تولنة هذه لاتق فإنه إ ما اقتصر اقلبمق على المعنى 
الجزئي” » وهو أن يكون المنتقوص أكثر من النصضنء لأن هذا المعنى هو الذي يستعمله في كتابه» 
فاقتصر عليه » لأنه هو الذي يحتاج إليه. ثم ذكر أن الحاجة دعته في بعض استنباطاته ال هندسية إلى 
أن ينص وو زود يا بودي يون 0 
عم أ لا أن ,انرس بعد ذلك في هذا العنى جد منى كي رخا من ا ات 
مكل تللق القع قاذ يد انه يقبي اقبي ال قداو امهرمين: اللقذاو الا ضفن والةعرا ان 
| تجد بعد البسملة «استعنت بالله» [ب] ب 3 إيضاح غلط : غير واضحة )١[‏ - 5 في الأصول : : غير واضحة [1) - 8 أقليدس: 


اوقليدس [ب] / جزئي : ل ٠‏ كا في نصي ابن اليم . ا ل ل ا 
500 انط يل رق 


الا 
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يكشف هذا المعنى ويظهره ليُنتفع به وليسقط الظنْ الذي يظهر به أن هذا المعنى جزئىَ» فاستانف 
وها يدل فلن هنا الف 

ثم ذكر أبو علي هذا الكلام والبرهان أيضًا في كتابه في حل شكوك كتاب أقليدس في 
الأصول بي المقالة العاشرة منه. وذكر هناك أن له في ذلك مقالة مفردة (و)أشار إلى هذه المقالة. 

ولما تأملت كلام هذا البجل ناقى النظر وجدته قل اعفمل ١‏ ضروبًا من الستمل . اما دل فق 
فهم معنى الكليّ والجزئيَ ؛ وثانيًا في فهم معنى كلام أقليدس والأشكال البي استعمل فيها هذا 
الشكلن نولت أن التكله ينون متانت شك اللتدين فيا 6 وثالنا اقتضارة بالشكل اللق د كزه 
أقليدس على كتاب أقليدس فقط وأنه ذكر هنالك الحاجة إليه والإضراب عا عداه. 

فلمًا رأيت ذلك» أشرت إلى الخلل العارض في كلامه لئلا يشتبه ذلك على متعلم» فيبق 
شكل أقليدس على الخصوصية التي لا توجد إلا فيه وبها يتم البرهان على حل المعاني الهندسية 
المستعملة في السطوح والأجسام غير المتجانسة» أعني بغير المتجانسة مثل الشكل المستقيم 
الخطوط والدائرة ومثل الشكل الجسم الذي تحيط به سطوح مستوية والكرة. 

وهذا مبدأ كلامنا في ذلك. أمّا خطأه في فهم معنى الكليّ والجزئيَ » فذلك ظاهرء وذلك 
لأن الكليّ والجزني من الأشياء المتضايفة التي يقال أحدها / على الآخر على سبيل العموم وأن 
يوجد جميع أوصافه وشروطه في الخاص» وليس يلزم من ذلك الانعكاس » أعني أن يوجد جميع 
أوصاف الخاصّ وشروطه في العام؛ مثال ذلك: عموم الشكل المستقيم الخطوط للمثلث 
بكون كل شكل مستقيم الخطوط ؛ وكذلك كل مثلث شكل» وليس كل شكل بمثلث ؛ وكذلك 
أيضًا كل زوج فهو عددء وليس كل عدد بزوج. فإذا طلبنا هذا الرسم الذي يوجد للكليّ 
والجزئيّ» لم نجده في قضيتهء وذلك أنه استعمل قضيته» التي زعم اغا كله :بورق اقرط 6 وهو 
قوله : إن المنقوصات كلّها على نسبة واحدة» وأقليدس ذكر الكلام مرسلاً من غير اشتراط أنها 
معنايية اونظي فاضي يد على ١ن‏ لوصا فك الذا ل اليكل اللتنينى كاتك مايه اوهير 
تناسية. فإن الاماء سكوث الى عتدار اصشتمق القداز الأصفر. فيكون كلام ابن اليثم بزيادة 
شريطة وحكمّه في غاية الظهور لمن شدا أدنى شيء من عار الهندسة. ولا بعلم شكل أي علي / 
شكن الى ]ل إذا كانظ] النتوضاك غل ثية والحدة وف الأسها :وام إذا كانت عر 
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متناسبة وهو اللاغمض» قل كلية 2 شكل اين الهيم لملا الشيكل ولا انعكاس بينها ولا دخول 
لأحدهما تحت الآخر؛ وذلك أن في شكل أقليدس المنقوصات أعظم من النصف وهي مطلقة في 
اللفية اعون تنايية كانيت اوطور مشا دوق شكل ا درفل الملقرعياف فد تكرن اعظو من 
النصثف واضنة روه ومسياوية لاع وهى مقندة بشريطة أنه متناسية . 

وأما خطأه في فهم شكل أقليدس وسائر الأشكال التي استعمل فيها هذا الشكل» فليجعل 
تكله اكا ساب شك السدس ولد عاذ كرو كتابة ل سدن القبك امقر اوتا كال 
اقليدس كالذي لا غناء فيه» واقام هذا الشكل مقامه. ونحن متى اردنا أن نقبم شكله مقام شكل 
أقليدس» لم يتأت لنا البرهان على شكل من الأشكال التي استعمل أقليدس فيها هذا الشكل. 
فإن الأشكال التي استعمل أقليدس هذا الشكل فيها إنما هي أربعة أشكال فقط من أشكال 
الثانية عشرة من كتابه في الأصول» وهي الثاني منها والخامس والعاشر والحادي عشرء وليس 
يصمّ استعال شكل أل على في شيء من هذه الأشكال. 

بيان ذلك : / 

إن أقليدس اول ما يستعمل هذا الشكل كال مقدمة إنما هوني الشكل الثاني من المقالة الثانية 
عشرة » وهو قوله : كل دائرتين فنسبة بإحداهما إلى الأخرى كنسبة مربعي قطريها. ونبرهن ذلك بآن 
نقول: إن لم يكن ذلك كذلك» فليكن نسبة المربع إلى المربع اعظم أو اصغر من نسبة بسيط 
الدائرة إلى بسيط الدائرة. ثم نفرض نسبة المربع إلى المربع أوّلا أعظم من نسبة الدائرة إلى الدائرة. 
ثم نفرض المقدار الأصغر الذي نسبة الدائرة إليه كنسبة المربع إلى المربع ؛ ونفرض مقّدارًا اخر يكون 
هو وهذا المقدار الأصغر المنسوب إليه يساويان جميعًا الدائرة التى هذا المقدار الأصغر أصغر منها 
وهي التالية في النسبة. ثم نخطّ في هذه الدائرة المتأخرة في النسبة مربعًاء وهو أعظم من نصف 
الدائرة. ونخط مثمنًا أيضا في هذه الدائرة؛ ومعلوم بأن زيادة هذا المثمن على المربع أعظم من 
نص زيادة الدائرة على المربع ؛ ومكذا نتا نهم شكاة ذااسك غدرة فافلاة وبين أن راد 
هذا الشكل على المثمن أعظم من نصف زيادة الدائرة على المثمن. وعلى هذا تمرّ في عمل / 
أشكال عدد أضلاعها زوج الزوج متتالية» ونبيّن في فضلاتها هذا البيان؛ وباخرة يلزم أنه لابد من 
أن شي الفضلاات الى فضلة هى أصغر من المقدار الأصغر المفروض » وهو المقدار الذي فرضناه 


5 فليجعا : فليجعله :١[‏ نب] عم 0 عشرة : عشر »١[‏ ب] / والخامس : والتاسع [1. نت] ا سه 14 عشرة : عشر [ا» تس] / إحداهها: 
احديها [ا) - 6 أعظم : أصغر وا اتت] 19 نخط: يخط [زب]. 


0 


ب - ١6١‏ ع دو 


أ عيبم عدو 
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مساويًا لفضلة الدائرة التالية في النسبة على المقدار الذي نسبة الدائرة المتقدمة في النسبة إليه 
كنسبة المربع إلى المربع . 
فلو أردنا أن نبيّن هذا الحكم بالشكل الذي جعله ابن اليثم خلفًا عن شكل أقليدس وأول 
منه. لما صم به البرهان: وذلك أنه يحتاج أن نبيّن نسبة المربع إلى الدائرة كنسبة زيادة المثمن على 
ا مربع إلى زيادة الدائرة على المربع : وكنسبة زيادة ذي الست عشرة قاعدة على المثمن إلى زيادة 
الدائرة على المثمن وهلّم جرًا على هذه السبيل في سائر المنقوصات. وليس واجبًا في هذه 
المنقوصات أن تكون متناسبة. فإدًا شكل أبي على لا يصمّ استعاله في هذا الشكل لعدم لزوم 
التناسب في الفضلات. ومثل هذا المسلك» يتبيّن أن استعال شكله لا يصمّ في باقي أشكال 
هذا الكتاب المذكورة ولا فائدة فيه فيها. 
وأما خطأه في أن هذا الشكل إنما قدمه أقليدس لحاجة إليه كانت في كتابه لا لأنه 
شكل أصلي » والإضراب عا عداه من الكتب فبِينَ أيضمًا. أما بيان أن هذا الشكل أصليّ فقد 
ذكرناه / قبيل. وأما إضرابه عن باتي الكتب» فبيّن أيضًا. فإن الحاجة إلى هذا الشكل داعية في ب-161- ظ 
فهم ما في كتاب أقليدس وغيره من الكتب التي للقدماء والحدث. أما القدماء» فثل كتاب 
أرشميدس في مساحة الدائرة» فإنه إ نما يستعمل في برهان ذلك هذا الشكل» وبه يصمح وينتظم 
البرهان. وأما في كتب الحدث,» فمثل كتاب إبرهيم بن سنان بن ثابت بن قرّة في أن مساحة القطع 
المكافئ مرة ونصف مثل المثلث الذي قاعدته قاعدة القطع وارتفاعه كارتفاعه. وهذا الشكل» وإن 
كان قد ذكره أرشميدس في صد ركتابه في الكرة والأسطوانة وأشار إلى أن له كتابًا في ذلك» فلم 
بقع إلينا ذلك الكتاب» فلهذا نسبناه إلى الحدث. وإن أنا عددت جميع الكتب الخارجة ع 
كتاب أقليدس التي استعمل فيها هذا الشكل وأنها لا تصحّ إلا بهء كان ذلك كالفضل الذي لا 
يحتاج إليه ولم تف به مقالة مثل هذه. فإِنًا إنما ذكرنا هذا الكلام على سبيل التنبيه على سهوه. 


فك النالة نامف بعر الل 


5 الست عشرة: الستة عشر[ا. بع - (1 لحاجة: لحاحته [ا. ب] - 14 يستعمل: يستعمله [1. ب] عد 15؟ أن سيداجة: 
مساحة أن [1. ب] وأثبت ١‏ أن» في الامش مع بيان موضعها [ب] - 21 والسلام: والسلم [ب] - 22 تمت ... الله: تم القول والحمد لله 
وحده وصلواته على سيدنا مك واله وصحته [زت]. 


2 


[ص 70١‏ سطر 8] يُوردُ ابن اميم هنا بشكل شه حَرْفِي نص المَرْحَمَةٍ العَريية 
من كتاب الأصول, المدُسويّة إلى إسحاق وثابت: "وإذا كان مقداران مَوْضوعان 
غير مُتَساويَين وفصل من أَعْظَيهما أكثْرُ من نصفه ومِمًا يَبقى أكثْرٌ من نصفه 
ردك انك نم اا جه الى سي ةا جا أ من المقدار الأصْكر اللَوْضوع' 
وماتموعة هلي نو سراف 9008 وار راق حر 1 319 

تلا حظ أن امتَرْحِمَ 5 العرَبيَة بِيّةِ قد تقل العبارة اليونانية: 


ا أع) 501060 ألما 
+ «وفول دَلِكَ دائما»» فقد بُرْحمَ الممطلح ا بواميطة الكَلِمّة "دائم" وهي كَلِمَة 
عَدُل على دَوام فِعْل ما. فتجدٌ في القرآن الآية: «الْذينَ هم على مدي دائمون؛ 
[انْظل: و المعار ج»» الاية 507 (المترحم)]. إن خيار امرحم صّحيح) 
فالمصْطَلحُ ف اللعة اليونانيّة وأكدلياك في العربيّة» يُمْكِنْ المَبيرٌ عنه بأشكال مُححْتَلِفَة 
بغي أن تُفضي 0 سم "اي" اما عاديا 58 اللغات و الأعرّى. - «وفعل 
ذلك دائماً». «وعملنا دائماً 0 العمّل». 


[ص 62 سطر ]/١‏ المقصودٌ في الواقع؛ أنه لكل عَدَدٍ طَبيعِى" 0 227 © «)» 


ان 5 د" 
5 لخاان 2 ان 
ولذلك قإن 
6 
بت ع 
:© 1-م 


تاداع ذا كان رس "الور ونان 0ه كود رع ابفا يوه د ركنن لكو 
مُرَبُعاًء فإن كل الحدود ذات المرئبَةٍ الروجيّة تكون 0 ولَكِنّ “6 ئيس 8 
وادسلقة نح الو اس الول كود 1ت افيف أ لله م 
َرْمْرُ أيضاً إلى الْحَدّ "10 أو ”0,10 فَضْملاً عن دَلالَتِها على ارب بالمتَى ف 5 
ُكون مُساويّة [ (1 + 60. 
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هه 


[آص »45١‏ سطر ١١‏ ]| «مرئية ضيلع اربع الذي هو فوقة» 
لكل عَدَدٍ 20 > 6» يكون المقدارُ "10 حذرا للمرَبّع "4102 ويكون "10 
مُنساوي البَعْدٍ عن اربع الأوّل 1 - 107 والرَبّع الآخر «الذي هو فوقه», لأن 


10 1 
0010 10 
والحد 1077 الذي يُسبق 16 يكن كدر للمربع الذي , يُسبق "10 لأن 
10 0 1 
, 02-2 1 1001-1 
ير يك 


سَوْف تُوردُ في الحذوّل التالي عَناوينَ أغمال ابن اليثم استنادا إلى ثلاث مَراحمَ 
قَدمَةِ - يَعودُ الأوّل منها إلى القِفْطِي ()» والثاني إلى ابن أبي أَصَيْبعَة (1)» أُمَا 
النالث فهو لائحّة لاهور (11)- بالإضافة إلى بَعْض الّخخْطوطات الي وَصَلْتْ إلينا 
ومنها ما يُذَكرُ لِلمَرَةٍ الأولّى. بَعْدَ مُعايئَةِ هذه الخْطوطات تُوردُ في هذا الَْدْوَل 
0 را ومَرَاجعَةُ كاه احير يميق :ل لفائع "الكل نونك اذاف 


وو ما مير 


تنحنه 


المتَأَعْرِينَ بمُوَلَفَاتهِ والاسمّ الذي ترد هَذِه المؤلفات لححته . 


ده 


جَدْوَلَ تلخيصيٌ لأغمال ابن امْيتَم 


6 


ا ا 2 نس وي جع 6 
جَدْوَلَ تلخيصي لأغمال ابن اليثم 
مرلاف الحسل ين لاسو بين ادم 


في آداب الكّاب 

في أعداد الوفق 

في أضواء الكواكب 

برلين 2970/16 ,001؛ ص #/ااظ - 5 لااظ ابن الحيثم 

برلين 5554 ص ١١و‏ - 4١و‏ أبو على الحسن بن الحسين بن اليثم 
إسطنبول» عاطف 5/١7‏ ١/ا١,‏ ص 5١١و‏ - ٠١١اظ‏ | الحسن بن الحسن بن اليثم 
إسطنبول» فاتح 2.9179 ص ١17و‏ --75اظ ابن اليثم 

كو شوقن ص :6 ال حت بورق ال الحسين بن الحسن بن اليثم 


- 1097 1015 ,1270 011566 10013 روع1لمه.] | الحسن بن الحسن بن اليثم 
3 - 128 1015 ,32 .لش .510 ,0050 | الحسن بن الحسن بن اليثم 
طهران» مجلس شورى 799/8: ص 8ه ١ظ‏ 1و | أبو على الحسن بن الحسين بن اليثم 
في أحكام النجوم 
(كتاب ما يراه الفلكيونم 


طهران» مجلس شورى ١59317‏ ص 5-7395 


في عمل البنكام 

إسطنبول» متحف عسكري» )7.07٠5‏ ست صفحات 
إسطنبول» عاطف» 5/8 311/١‏ ص /الاو - لظ 
إسطنبول فاتح» 7479 ص 38١و‏ - .1 او 

في عمل نخمّس ف مربع 

في عمل ا مستّبع في الدائرة 

إسطنبول متحف عسكري» 7075 عشر صفحات 
إسطنبول عاطف». 17/١5/١9‏ ص 0.١و‏ - ١الاو‏ 
في عمل القطوع 


6 / 


في ماهية الأثر الذي في وجه القمر 


القاهرة » تيمور “لا ص ١/8‏ 


في مقدمة ضاع ا مسبع 


عاطف 9١/5١ا١.‏ ص ٠٠١‏ ظ 


مذ كور ف: في امرايا احرقة بالقطو 


11 .101 ,1270 م0121 1101 


0005 


١١ 


١5 


١*7 
١ 


١ ه‎ 


١ 


في أن الكر أوسع الأشكال ابحسّمة التي إحاطتها 
متساوية وأن الدائرة أوسع الأشكال السطحة 
الى إحاطتها متساوية 


برلين 2970/9 ,أ00) ص 25و - ه٠١او‏ 


إسطنبول» عاطف» .1١1/١5/١8‏ ص 18١و‏ - 
8ظ 
طهران, مجلسء تُغابئى 21١١‏ ص 457 -5.ه 


ف أن ما يرى من السماء ه و أكثر من نصفها 
الإسكندرية؛ بلدية 570989 ص ”او - ؟او 
161 1 /1041 .101 ,3 أستتتتط 1 .8001 ,0:1010) 
2321-7 .101 ,720 طأؤتتة 11 ,071010 
في الأشكال ال هلالية (مقالة مستقصاة) 
برلين 2970/3 ,001»؛ ص 4 ”و - 7 ظل 


إسطنبول» عاطف» :١1/١54/١17‏ ص هاو - 
/الااظ 


إسطنبول» فاتح, لك ا ا ا ا ور 1 
لينينغراد» 1030 28» ص .هو - الاظء 73#اظ 
كد اق 

701-77 1015 ,1270 011126 12013 ,1011015 
في أعظم ا خطوط الت تفع في قطعة الدائرة 
في بركار الدوائر العظام 


ممالة مشروحة 


عليكره 2571/4 ص ولاو هوا - ١٠و‏ 
106-11 1015 ,133/6 .01 معلاع.[ 


1 -125 1015 ,21030 ,128120مع.آ 


11607 1015 ,1270 م0116 12018 ,و1001 
1151 

436-85 1015 ,3666 11ا ]1 
في بركار القطوع (مقالتان 
في الضوء 
برلين 57"ه. ص ١و‏ - ١١و‏ 


برلين 5 22020 ص 17 اوح "لااو 
إسطنبول» عاطف»؛ .111١5/١١‏ ص ١١٠و‏ - 


١أأاظ‏ 
1297-1797 1015 ,1270 ع01116 1012 ,1011015 
طها ان ان اوضر ١651217‏ 


م١‎ 


لاشيم 
امدق بن امسق يق اخيده 


الس بخ اسن يق اميقم 


ُ بجر الاطلاع عليها 
ابن الهيثم 
ابن الهيثم 


أبو علي الحسن بن اليثم , 
أبو علي بن اليثم (العنوان) وأبو علي الحسن بن 
الحسن بن اليثم (العبارة الختامية) 


ابن اليثم (العبارة الختامية) 


ه ؟ 


1 


مذكور في: 
فق حل :شكوكف قي كناب المخسطي 
أليغارة ا اك 
في ا لكان 

0 ع01116 12013 
ص ١‏ "او. 
مذكور في: 


في تصحيح الأعمال النجومية 
,2 الث 510 ,0271010 
157ل 


مذ كور في: 7 

في حل شكوك إقليدس في الأصول 
وشرح معانيه 

إسطنبول جامعة ٠م‏ ص ع ظء 
او 

مذكور في: 

في ا مهلاليات 

برلين» 2970 .001 ص 4 7 ظ 


مذ كور في: 


في ا مرايا ا محرقة بالدوائر. 
.47 .101 ,1270 011126 15013 


مذكور في : 


في الناظر 
1 .101 ,1270 عع25ه ونلم1 | طهران؛ ملي 2/915 ص 4؟ ظ 


- الفارسي» كتاب تتقميح ا مناظرء 
امجلد الأول» هن 2 : 


م١‎ 


في ضوء القمر 
327-471 1015 ,1270 01112 12012 ,101015 اوعل الوق 2 انكس بن الحيئم 

في ا مهالة وقوس قزح 

ا ةك 

إسطنبول» عاطف ١/١5/١854‏ ص 75١و‏ - ماو 


في حل شكوك حركات الالتفاف 

برلين» 2970/11 .001: ص 8١١و‏ -/ا5او 
إسطنبول» عاطف 2١/١5/١5‏ ص 179١1و‏ -- 48 اظ 
لننغراد» 1030/1 28 ص ١ظ‏ - . ؟'ظ 


في حل شكوك في كتاب الحسطي يشكك فيها بع ضأهل العلم 


عليكره. عبد الحي ١؟.‏ ص 4 ١اظ‏ (غير مكتملة) أبو علي الحسن بن الحسن بن اليثم 
إسطنبول» بايزيد 7764 ص ال - . لظ ابن الطيثم 

إسطنبول» فاتح 5179؟, ص 57 او - 5 هداظ نيهي 

إسطنبول ولي الدين 50/15 ”١‏ صفحة ميحر الاطلاع عليها 

في حل شكوك كتاب إقليدس في الأصول وشرح معانيه 

إسطنبول» جامعة ١/١ 6٠١‏ صفحة الحسن بن الحسن بن الهيثم 


267 - 835 1015 ,1172/2 1؟؟1133 ,81553 | الحسن بن الحسن بن اليثم 
إسطنبول» فاتح 7”478, ص 55و -17١او‏ 
4 32 ,لكا ,رتوكة][ 
1 - 18407 ,01516 مومعلاع[ 
بوشاون 117 
طهران» ملي ملك +558 ١51‏ صفحة 


في حل شكوك القالة الأ وى م نكتاب إقليدس 


في حل شكٌ في امقالة الثانية عشرة م نكتاب إقليدلس 
3 حل شكٌ في بحسّمات كتاب إقليدس 

في حل شاكٌ من الحسّم 

في حل شلكٌ من إقليدس 

في حركة الالتفاف 


في ح ركة القمر 
إسطنبول» فاتح 2751479 ص 8ه ١و‏ - 5ه ١اظ‏ 

10097-171 1015 ,32 .لى .510 ,..8001 ,01010 
لننغراد. 1030 8. ص ١لمظ‏ - ولمرظ 


اك 


اا 


5١ 
إلا‎ 
5ه‎ 


مذكور في: 

في ماهيّات الأثر» القاهرة »تيمور 2/8 ص 9 - 
١‏ 

مذكور في: 

في حل شكوك امحسطي 


إسطنبول» بايزيد ص يلظ 


مذكور ف : 

في الشكوك على بطلميوس 

إسطنبول» عاطف ل 
في حركة الالتفاف 

إسطنبول» عاطف: ١/ا١4)2‏ ص 
217 

مذكور ف : 

في ا مناظر, عليكره» ص ١و‏ 

في قوس قزح» بايزيد» ص /ظ 

في أن الكرة أوسعء عليكره. ص ١”'ظ‏ 
مذكور: 

في شرح مصادرات كتاب إقليدس 
إسطنبول» جامعة ١٠م‏ ص *#اظ-؟١‏ و 
في الأشكال ا مهلالية 

إسطنبول» جامعة 8٠١‏ ص #«#ظ -- او 
في (أصول) ا مساحة 

إسطنبول» جامعة )8٠١‏ ص /المظ - و 
في قسمة القدارين الختافين 

(انظر الحواشي الإضافيّة) 


كور فٍ: 
عاطف 5١/ا١.»‏ ص 2 رركت أ[ أل 


اداتة 


من كوو ليى:؛ 
- ابن رشدء تلخيص الاثار العلوية, 

57 .101 ,.طع1 1500 رنماتوط 
- الفارسي» كتاب تتقيح الناظرء الحزء الثاني 
الصفحات: ه25 51/9 ... 


مذكور لدى: - الفارسىء الزاوية 

- ابن السري ٠‏ 

أيا صوفيا 4/47٠١‏ ص 79 ١اظء‏ 45 او ٠‏ واوء 
.داظء هلاو 

(انظر الحواشي الإضافية) 

- نصير الدين الطوسى» الرسالة الشافية» أحمد 
الثالث 5 *, ص 4/8 7اظ 

- القلقشندي» صبح الأعشىء الحزء الأوّل» ص 
٠‏ الحزء الرابع عشر» ص 717 7. 


مذكور لدى الخيام) شرح ما أشكل من 
فصادرائك: افليفتن انارهن 5 53 رضن 


0 ,491 .501 ,905 .01 بمعلنء.] 
ابن الشاطرء غهايات السول» طاؤتة/1 2١١9‏ 
لظ 


5 * | ف هيمة العا لم 
(راحع مقدّمة الكتاب والحواشي الإضافيّة) 
1011-1161 1015 ,1270 ع012) 12012[ روع001آ الحسن بن الحسن بن ا ميثم 
1-3 1015 ,2298 1ع02) ,111متتطتهاقة]1 0 علي +١‏ ع بن ال بن الطميشم 
أف هيئة كل واحد من الكواكب السبعة 
كو تيف ع 8107 او احا عرو اول 
>" | في ال هلاليات 


عليكره؛ عبد الحيّ 778/55 ص 54 ١ظ-"١اظ‏ الحسن بن الحسن بن اليثم 


١‏ اف حساب ال خطأين 


90 اف سات العاماؤرك 

(القول ا معروف بالغريب -) 
إاسطتبو ل غاطف 4/0 اناس 5 ااوده كاو أبو علي الحسن بن الحسن بن اليثم 
برلين» 2970/17 .014 ص 77 او -5ماو أبو على الحسن بن الحسن بن اليثم 
الاختلاف ف ارتفاعات الكواكب 


عرص سر >) 
إسطنبول» فاتح 5155؟. ص ١١ه١او-هه5او‏ 


في احتلاف ا مناظر 
في احتلاف منظر القمر 
120-1207 1015 ,1270 0566 نله1 ,وعتةده.]1 | أبو على الحسن بن الحسن بن اليثم 
لننغراد» 1030 8 ص 7١١1و‏ - 6؟او الحسن بن الحسن بن اليثم 
ابو عل .وك اسه او ا 
طهران» ملك7087/9. ص كدهدظ - وهظ بو علي بن الحسن بن اليثم 


في علة ا جذر وإضعافه ونقله 
عليكره 1/8") ص 7١و‏ - واو *اظ - واظ أبو علي الحسن بن الحسن بن اليثم 


5 استخراج أعمدة راان 
1871-51 .101 ,4.32 510 ,021010 


في استخراج أربعة تحطوط 


0 


5١ 


1 


اه 


١ 


+ 


8 


/ه 


57 


ادل 


مذكور في: في نربيع الدائرة 
عليكره 2 ص ٠كظ‏ 


في الأشكال الهلالية» برلين 27917١‏ 75اظ 


20 - 


في ا معامللات في ا لحساب 


فيض الله 65 ص 1لاظ. 


انظر الحواشي الإضافية 


15013 0121© 1270, 101. 551 7 


في استخراج ضلع ا مكغب 
كويبيشيف» ص ٠.؛:ظ‏ - ١.ؤو‏ الحسين بن الحسن < بن > اليثم 
في استخراج ارتفاع القطب على غاية التحقيق 
برلين»2970/6 .001) ص ٠‏ "و-هاو 
إسطنبول؛ عاطف »4/١1١54‏ ص 5 ٠اظ‏ - .ملاظ 
إسطنبول» فاتح ان او ك ااااظ 
2246-4 1015 ,14/11 .01 طعل اع[ 
3-3 و1015 ,3034 .500 ,.كنك/اط .81 رودم[ 


121-88 1015 ,32 .لى .5610 .8001 ,071010 
35-6 1015 ,45/3 .01 طااتماك املا بو ال 


في استخراج خط نصف النهار على غاية التحقيق 
برلين» 2970/5 .0601)» ص 45 ظ-؟ هو 
إسطنبول» عاطف 11١5/9‏ ص 7 اظ- هاو 
في استخراج نحط نصف النهار بظل واحد 
برلين» 2970/4 .061 » ص ؟ 5و - 55و ابن ا ميثم 
إسطنبول» عاطف 5/9 ١/311ء‏ ص ١١و‏ - ”او الحسن بن الحسن بن اليثم 
طهران؛ ملك 7085/54 ص وهدظ - 55و أبو على الحسن بن الحسن بن الطيثم 
في استخحراج مسألة عددية 

1211-7 1015 ,1270/20 011166 120112 ,1011015 
طهران؛ ملك 5.85/5 ص 55"ظ - كاكو 


ف استخراج سمت القبلة 


لينينغراد» 1030 8» ص ١١١1و‏ --١5١اظ‏ 
1071-11 1015 ,4.32 .5610 ,021010 


في ا جزء الذي لا ينجزأ 
في الكواكب ال حادثة في ا جو (أو في الكواكب النقصّة ) 


م 


مذكور ف: اللرايا امحرقة بالقطوع 


7 .101 ,1270 ع015 12013 
مذكور في : 
في التنبيه على مواضع الغلط 
عاطف .١!١5‏ ص اظ 


ش ش 


45 ١١ 


56 مذكور ف : 
71 .101 ,32 .ثى 5610 ,021010 
هه احلا 
دنا 1 


اا 


هغ اف كيمّية الأظلال 


برلين 5558» ص ؛ ١و‏ - /الاو الحسن بن الحسين بن الهيثم 
أصفهان» دانشكا 211/58 ص ١اثو‏ - اللو الحسن بن الحسين بن الهيثم 
إسطنبول» متحف عسكري 27075 ١4‏ صفحة الحسن بن الحسين بن اليثم 
إسطنبول» عاطف 5/5 ١/ا١,‏ ص الاو -550و الحسن بن الحسين بن اليثم 
إسطنبول» فاتح 71579, ص 175١1و-760اظ‏ الحسن بن الحسين بن الهيثم 
كويبيشيف» ص 917 لظ - 78 .ملاظ ا حسين بن الحيثم 

طهران» مجلس شورى 7995: ص ١١١-1٠٠١‏ الحسن بن الحسين بن اليثم 


في كيضية الأرصاد 


15 19 ,4549 نزأنوء8 .دك ,متاطس2 | أبو علي الحسن بن الحسن بن اليثم 
الإإسكندرية» بلدية .4م ميحر الإطلاع عليّها 


في خواص اثلث من جهة العمود 

ياتناء خحودا بخش» 271574 ص 894١و‏ - ١195و‏ 

في خواص القمطلوع 

في خخواص القطع الكافين 

في نحواص القطيع الزائد 

في خطوط الساعات 

إسطنبول» متحف عسكري 2538055 ١9‏ صفحة 

إسطنبول» عاطف 5/7 .10/١‏ ص لاهو - 5لاظ 

في الكرة ا محرقة 

إسطنبول» عاطف ١1/١4/١١‏ ص ١وظ‏ - ١٠٠اظ‏ 

برلين»2970/8 0014؛ ص ؛ لاو - مو 
ا ا سسسب 
*٠ه‏ | في ماهيّة الأثر الذي في وجه الهمر 

االإسكندرية» بلديّة ٠.9‏ ابن علي الحسن بن الحسن بن اليثم 

القاهرة» تيمور //21» ١١5‏ صفحة أبو علي الحسن بن الحسن بن الهيثم 


الف 


هه ! 


_- عي 95 
حم هم ل ا 


كم 
كك 


هها )4س | 


- 


حم 0 
بج 4ت 2 مها 


يمس 


جمس 


يم 


كم 
24 


بح جد | كا - ا لض 
هه - محمد | ها 


و 


مدكون 1 مذكور لدى الفارسي» كتاب تتقب 
في ا مناظر الناظر. ا جزء الثاني» ص ١ه"‏ 
عاطف 2١/١5‏ ص 79 'اظ 


الجزعء الأول» ره 


في الكرة ا محرقة 71 .1015 ,201 ب,معل1ع[آ 


برلين» 2970 .061 ص 5 /او 


ون : مذكور لدى الفارسي» كتاب تتقيح 
في ا مناظر» برلين 207917١‏ ص 4 /اظء (١‏ و | الناظرء 

ف خعطاوط النناضات: برلين 391١‏ هلاو 77 .1015 ,201 بطعلاع[ 
مذكور في: 

في ضوء الهمرء القاهرة» ص 25 ٠١‏ 

ف الاضر دفن ١‏ 


في أضواء الكواكب» ص ١١‏ 


اك 


في الجر 


في ماهية الجرة 
جواب عن سؤال سائل عن اجرّة هل هي في ا حواء أو في 
جسم السماء 


871-87 1015 ,1854/10 01 رمعلاعآ 
1 تع 7االطتاع5 ,عمتتمظط 
طهران» دانيشكا 2١١‏ ص /الاظ - 8/او 
في ا مكان 
القاهرة 7 ص ١ظ ‏ هظ 
197-21 .101 ,2196 .كنلا عطنال 53131 ,30طو2ع1810 


إسطنبول» فاتح 27579 ص 75 ١1اظ-م7‏ او 

2557-7 1015 ,1270 011126 12012 ,101015 
طهران) لس شوزت 51 انض ١12155‏ 
ف ا معلومات 
باريس؟ ١‏ المكتبة الوطنية 55//8 ؟)» ص ١١اظ‏ - ١٠و‏ 
“كو سكين ؛ ص 5.5و هاع“ظ 


في ا مناظر 

(سبع مقالاات) 

إسطنبول أحمد الثالث 2.١899‏ ص ١ظ‏ - 649١5و‏ 
إسطنبول» أحمد الثالث 8889 ص ١اظ‏ - 6١او‏ 
إسطنبول» أيا صوفيا ./5 5 7 /07”" صفحة 
إسطنبول» فاتح 277١١‏ ص ١اظ‏ - ١5١و‏ 


إسطنبول» فاتح 77١٠5‏ ص 78١و‏ - لظ 
إسطنبول» فاتح 2.57١5‏ ص ١ظ‏ - /7اظ 
إسطنبول» كوبرولو 5 ص او تدا 7 كل 
في ا مناظر على طريقة بطلميوس 


في ا مرايا ا محرقة بالدوائر 

عليكره؛ عبد الحي 778 ص 4 4و - ظ 

حيدر أباد» 5.1.31.2196: ص ١‏ ١اظ‏ - واو 

إسطنبول؛ عاطف .١1/١5/9‏ ص "ىو - اواو 
2117-1 1015 ,1270 011126 12012 ,1011015 

برلين» 2970/7 .001»: ص كدو - *لاظ 


5 


أبو على الحسن بن الحسن بن اليثم 
لم ير الاطلاع عليها 
ير الاطلا ع عليها 


5 


0 بن 0 بن اميم 
الحسن بن الحسن بن ا حيثم 


الحشن ين الحسن بن اشيكم 


أبو علي الحسن بن الحسن بن اليثم 
أبو علي الحسن بن الحسن بن الحيثم 
أبو علي الحسن بن الحسن بن الهيثم 
أبو علي الحسن بن الحسن بن الحيثم 
الحسن بن الحسن بن اليثم 
الحسن بن الحسن بن اليثم 
الحسن بن الحسن بن اليثم 


مخطوطة مبتورة 

الحسن بن اليثم 

ابن الحيثم 

اخس بن احور امم 


ابن ال 


3/ 
7 
16 


مذكور فْ: 
في أن الكرة أعظم 


1 .101 ,1270 م0111 12013 


مذكور في: 

في التحليل وال ركيب 

دبلن 5555١‏ ص ١لاظ‏ 
مذكور: في (أصول) ا مساحة 


4 /أخل حورو 

- في كيميّة الأظلال» عاطف 54١/ا١2»‏ ص 

لظ 

- في صورة الكسوف, أوكسفورد» 32 4) 

ص 5/و 

- فٍ الضوء » 018566 10015 2١١77١‏ ص 

او 

- قي ماهية الأثر القاهرة» تيمور /17» ص 

١١ 

-720 21/1315 ص 55 او 

مذكور في: في علم الناظرء فاتح ,*9١“‏ 
#ظ قبن يارت ؟ 


استخراج الدوائر العظام 
47 .101 ,1270 م0111 12013 


ا 


85 جوت فيل كوو لذ ابن كيو ان كفات 
ابل ارجور الاو اسبطا ل عخر بك ايه بوبي ابن 
ا هيم في البحرّة والكان (قائمة أعماله. 
مذكورة لدى ابن أبي أصيبعة) 


ابن هود الاستكمال» 123/1 «مهلتع6.آء ص 


وكظ-لا5و. كوبنهاغن شرقي 28١7‏ ص 
ل ادق 


شرحها كمال الدين الفارسي» كتاب تتقيح 
ا كناظر. 1 
ابن هود, الاستكمال» 

.1051-77 .101 ,52 .01 عناع خطمعم0 0 


- فتح الله الشرواي» طهران» ملي 0/99 
ص ”و» لم د 1 0 


- القلقشددي» صبح الأعشى» الجزعء الأول» 


مذكور لدى:- الخازن» "كتانج مزال 

المكمةو تشيرة سين اباد طن ا 

3-5 القلقشندي» صبح الأعشى» الجزعء الأول» 
كلاو 


الجزء الأوّل» ص 575 


في ا مرايا ا محرقة بالقطوع 
غليك هين الى ملاك ص 758و - وأو 
حيدر أباد» 2196 .8.1.31, ص ه«ظ - ١١اظ‏ 
43-0 1015 ,161/3 .01 بمعلاع.آ 
181-11 1015 ,1270 ع012) 12012[ ,و1001 
9017-7 .101 ,152 .01 211161713112آ رع م1101 
في معرفة ارتفاع الأشخاص القائمة وأعمدة ا جبال وارتفاع 


236-37 1015 ,14/8 .01 معلاع.آ 
243-44 1015 ,45/12 .01 تماد كلاملا عار 


طهران» مجلس ؟/7/ا”, ص ١9 - 1١8‏ 
طهران» ملك 2”577» صفحة واحدة. 


لينينغراد» 1030 28 ص 7١٠1و‏ - .٠ااظ‏ 
115597-11 1015 ,432 .5610 ,071010 


الخوائن المكنية الؤوطدية :وض اذو 7 ال 
عليكره. 517 ص ١اظ‏ - إعظىء ملاظ - ؛او 
برلين 061.2970/13» ص 5غ ١و‏ - ”هاو 
إسطنبول» عاطف 11/١5/5١‏ ص ١١لاو‏ -8١ااو‏ 
لينينغراد» 1030 8» ص ”لاو - /الاو 


في مساحة المحسّم ا مكافئ 
5617-7 1015 ,1270 011166 12012 ,1011015 


الع 


1 


١1 


7/ 


/ه 


2725 


5م 


١7 


لد 


حم 0 حم يجسم 
3 0 كيس كم . 


مذكور في: 


في استخراج جميع القطبوع بطريق الالة 
7 .101 ,1270 م0111 120118 


في عمل القطوع 


11 .101 ,1270 م0111 11013 


مذكور في: في (أصول) ا مساحة 
1017 ,1270 م0156 هنمآ 
م ذكور في: في مساحة الحسّم ال لكافئ 
ولوق 337:؟ مزينه ل 
مذكور في: 
في (أصول) ا مساحة 
7 .101 ,1270 عع015 هنمآ 


مذكور في: 
في مساحة الكرة 
بوليق :53 لضن “اذ اط 


يك 


مذكون لذن" ارخ ' أحيل: مسي مد 


اللاحجانني» مجلس شورى ”0717/١‏ 


ف مقلمة ضلء / 2 
عليكر ه. عبد الحيّ 2507/7 مقطع 
17 -:1221 1015 ,1270 م0111 013طآ 
7 -- 2591 1015 ,720 7/1151 ,071010 
1321-1177 1015 ,3 1مأقنتتتط 1 ' ,071010 


في نسب القسي الزمائية ‏ إى ارتفاعاتها 

في الفرسطون 

ف اقنيسة' الفط اللنئ استعدلة كينس قن القالة 
الثانية من كتابه في الكرة والأسطوانة 

إسطنبول» أحمد الثالث 46/1*: ص ١175‏ ظ | أبو الحسن بن الحسن بن اليم المصري 


أحمد الثالث 5/1١8‏ ه754 ص المظ- امو أبو الحسن بن الحسن بن اليثم 
عاطف ١17١7‏ ص 547 ١او-17‏ اظ ابن اليثم 


2755-17 1015 ,440/18 مع ةنطوء8 | أبو الحسن بن الحسن بن اليثم 
2227-1 1015 ,1502 35ا يمون | أبو الحسن بن الحسن بن الطيثم 
1359-6 1015 ,743 وعقصستاء5 | أبو الحسن بن الحسن بن الهيثم 
4958-9 1015 ,14/26 .01 ,مءلنع.1 | أبو الحسن بن الحسن بن اليثم 
١ 1013 01566 1270, 1015 117‏ الحسن بن اليثم 
في قسمة ا مقدارين الختافين ا مذكورين في الشكل 
الأول من امقالة العاشرة م ن كتاب إقليدس 
لينينغراد 0 8 ص لاو - الو 
في قسمة ا منحرف الكلى 
في الرحامات الأفمية 
برلين» 2970/14 006)؛ ص ”اه او - اواو ابن اليثم 
إسطنبول» عاطف 54/5 ١/ا١)‏ ص 47 و-هدوظ أبو على الحسن بن الحسن بن اليثم 
1-9 و1015 ,110/1 تصناطقع سنا بممغطة1 | أبو علي الحسن بن الحسن بن اليثم 
في رؤية الكواآكب 
لاهور» ص 5-5 :وظ 
طهران» دانيشكا 497: ص 9١ظ-؟او‏ 
طهران» ملي عن اظح أو 


2 


5 


ع 


1/ 


اك 


5 


في عمل ا مستبع في الدائرة 


عاطف 5١/ا١»‏ ص 6٠٠'ظ‏ 


ابن لسري أيا صوفيا 254/52 ص ٠‏ '”'ظ 
انظر الحواشى الإضافية 


في آلة الأظلال 


عاطف 214 ء ص هدو 


انظر الحواشي الإضافية 


5ه 


برلين» 2970/1 0014)» ص :و - ١١اظ‏ 
القاهرة» دار الكتب 7/87 ص 4 ١ظ-‏ م اظ 
إسطنبول» عاطف 4/١‏ 1 اجن ١اظوظ‏ 
فاتح» 2.5579 ص مده ١و-لاهاظ‏ 
19-5 1015 ,110/2 1ناط 11283 1 ممتوتغلاة 1" 

عليكره؛ جامعة الرقم »١‏ ص 55-/8 
إسطنبول» عاطف 5١/5١/!١م4‏ ص 549١و-‏ 
لاه او 
إسطنبول» تكن فسك ري هه“ م/ صفحات 

2851-7 1015 ,1270 011166 120112 ,1011015 
42-1 1015 ,332/2 400.14 .كتلالطا .81 ,و1001 


في شرح الاريتماطيفي على طريق التحقيق 

في شرح مصادرات كتاب إقليدس 

الجزائر» ١457/١‏ ص ١ظ-‏ اهو أبو على الحسن بن الحسن بن اليثم 
11-517 1015 ,1172/1 1؟>128313 ,1811153 أبو علي الحسن بن الحسن بن الهيثم 

إسطنبول» أحمد الثالث 4/9 45" (مقطع) (ص ١ه‏ ١اظ‏ ابن الهيثم) 

فيض الله 109/9ء ص 6.0 ١-/اااو‏ أبو على الحسن بن الحسن بن الهيثم 


4 ط125ى ,10 0]! ,ندك3ك] ١‏ يتم الاطلاع على هذه المخطوطة 
11-1 1015 ,237 ناآ .8001 ,04010 | الحسن بن الحسن بن الطيثم 
1-3 .101 ,3657 تتامدطةج | أبو على الحسين بن الية 
: سن 
تونس» أحمد ١/1487ه؛‏ ص ١ظ-‏ ١حكظ‏ أبو على الحسن بن الحسن بن اليثم 
في شرح قانون إقليدس 


1620-1547 1015 ,32 .ىل .5610 ,071010 
الإسكندرية» بلديّة لاه ١ 7٠‏ صفحة 


في السياسة ١مس‏ مقالات) 
في صورة الكسوف 
إسطنبول» فاتح 7589/9 107١او-8ااظ‏ 
لينينغراد» 1030 28» ص ١7و‏ -9:#ظ 
57-341 1015 ,461/2 01256 120113[ وع101م ا[ 
791-77 1015 ,1270 م0111 12013 
8117-7 1015 ,432 .510 .8010 ,02:1010 


فٍ كديب ال جحسطي 


يك 


3 مذكور في: 
استخراج مت القبلة (مقالة ختصرة) 
71 ,32 .لى .5610 ,071010 
77 
م 
9 
في حل شكوك كتاب إقليدس في الأصول 
إسطنبول» جامعة ٠‏ ص كظ-؟او 
في نحليل ون ركيب 
ديل مض لاط 
-/ 
0 
عاطف 2١/١5‏ ص 79 اظ 
0 
ار 


- الفارسي» الزاوية 

- الإنطاكى» حيدر أباد» عثمانية 2,897 
ص دحظ م7 او كظ 

-نصير الدين الطوسي» الرسالة الشافية» 
أحمد الثالث» 5847, ص 705/8اظ 

ني الفوائد والستنبطات من شرح 
مصادرات إقليدس» طهران» مجلس شورى 
ا ا 1 


- العرضيى» كتاب الهمّة» 
7 .101 ,621 1131512 ,071010 
- ابن باحة» من كلامه ما بعث به لابن 
حغمر يوسم بن يداي 
157 1 .101 ,206 عكاعمع20 ,071010 


اذكو اللاي :اننا فيز كاي اقيم 
ا مناظر» الحزء الأول» ص ١م‏ 


في التحليل والت ركيب 

دبلن 75557/١١‏ ص 9"ظ- تاو 
القاهرة» تيمور 277 ص >/-1١‏ 
إسطنبول» رشيد 1١91/١‏ ص ١اظ-ء‏ ماظ 
اكوش يني رقو جر مر 

في تعليق في ا جبر 


17-1 1015 ,1706 0221 ,153طة/1ا 


في التنبيه على مواضع الغلط فٍ كيفية الرصد 
الاسكندرية» بلدية 25.989 ١‏ صفحة. م يجر الاطلاع عليها 


في تربيع الدائرة 
عليكره 01/8" ص ١٠و‏ -ااظء .لظ داكو الحسن بن الحسن بن اليثم 
برلين» ص 8ه ” وربع الصفحة همه ابن اعيدم 
هرق اجون ا ابو اليثم 
المطتيو لع انا كيوك كور عدص ماقو ابن الهيثم 
مكدر ل يقي اغا 4 4ه لان ابن اليثم 
1241-16 1015 ,1502/15 طها[ تمه ,اناطمة:1 ١‏ ابن الطيثم 
17-17 1015 ,5395/1 0عططوء]2 | ابن الطيثم 
095 36923 طأقطك1110231]! ,همنوظ ابن الميثم 
روماء الفاتيكان ٠؟5*,‏ ص ١ظ->حظ‏ أبو علي الحسين بن الحسين بن الحيثم 
طهران» دانيشكا ١٠١557‏ ص /او-وظ ابن الهيثم 
طهران » مجلس شورى "65/7 ,7١‏ ص ١٠١١-9517‏ ابن اعيثم 
طهران» مجلس شورى 5594/8 المخطوطة غير مكتملة ابن اليثم 
طهرانء ملك 91179 ص /. 1اظ-١٠١او‏ ابن الهيثنم 
5417-1 1015 ,559 56021153131 بموءغطة7 | ابن اليثم 
في تصحيح الأعمال النجومية 
1326-1 1015 ,432 .510 .8010 ,071010 
في نمرة ا حكمة 


61419 ,1604 النذوقع بانطصمة1 | أبو علي الحسن الحسن بن اليثم 


ع 


١ 


مذكور في: 
في شرح مصادرات إقليدس 
ل مر ةك 
ف ا معلومات 


باريس» 55/5 7؟. ص ١/اظ‏ 


مذكور في: 
في استخراج حط نصف النهار على غاية 


عاطف 5١/ا١»‏ ص ”7 اظ 

457 .101 ,720 و11١1‏ - 
مذكور في: 
في ا حهلاليات 


عليكره /517: ص ١٠١اظ‏ 


مذكور في: 
500 
نصفهاء ص لظ 

حل ذ كن الولف لالض انا نظا 


1ط 


في أصول ا مساحة 
2857-37 .101 ,1270 01126 12013 
(المحطوطة مبتورة) 
إسطنبول» فاتح اح ا 1 2ك عو د الاك 
لينينغراد» 2139/2 58 


أبو علي بن الحسن بن الحسن بن اليثم 
لم ير الاطلاع عليها 


مذكور في: 
في مساحة الدائرة 
في مساحة الكرة 

7 .101 ,1270 عع086 هنلم] 
مذ كور في: 
في حل شكوك كتاب إقليدس في الأصول 
إسطنبول» جامعة ٠م‏ ص /اللو-ظ 


في ا معلومات» باريس /755"» ص 5اظ 


حواشي الجدوّل 
الأرْقامُ الواردة أذناه تَدُل عَلَى مُوَلْفات ابن يدم المشار إِلَيْها ف الجذوّل السابق. 


[رقم "] ذكرَ هذا المولْفُ في () تخت عَنْوان: أصول الكواكيب» وفي (1)» تَحْتَ عُنُوان: 
مقالة ف ضَوء الكواكب . 


[رقم ]٠١‏ ذكرَ في (0) ئكخت عَنْوان: في أن الكرّة أَوْسَعٌ الأشكال الجَسَّمَةَ وف (11) 
َحْت عَنْو ان: مفالة في الأكر وشَرّْح الجَسّمات. راجع المقدَّمَة الصّفحَاتٍ 10/١‏ -78. 


رقم ]١١‏ ذْكِرَ في (1) تخت عن انِ: ما يرَى من السّماء أَغظمُ من نضفيهاء وف 11) تخت 
وان قفي أن ما يرَى من السماء أثْرُ من نطفيها. 


[رقم ]١‏ انظ ادم الي افع ماحد وا 


000837 
الثاني الشَيْخ عَلِي ا حسّن بن ا حسّن بن اليدُم. 


إرَقم ]١7‏ ذَكرَهُ فم الله الشوودان باسم: 0 اليم تخباوطة فلو اله 0 2 
(الصَفحَات غَيْرُ مُرَقمّةِ - #ظ2 «ظ ...) 


[رَقم ]١6‏ ذَكَرَهُ الفارسي 0 عُنُو ان في الأثرين, وأورة التمود هن الشكل التالي: أبو 
علي الحسن بن | لحسّن بن الحيثم. 


1-4 


[رقم ]٠١‏ ذْكِرَ في () تخت عْنْوان: حل شكوك المجسطيء وني (1) حت غُنْوان: في حل 
شُكوك ني القالة الأولى من كناب وف ([111) تحت عْنُوان: مَقَالَهُ في حَل شُكوك في 
ا جسطى. 


446 


ل ابن امَيْكُمِ في هذا الكتاب شكو كا مربطة بَعْضٍِ الصُعوبات الي تُواحة 
القارىً في ا مجسطي لبَطلميوس. وَيْقَدُمُ خلولة الخاصّة حَيْث يُوردُ كل واجدٍ منها مُسْتَخْدِما 
في ذلك مُصْطلحَ " ا لجواب" 

ف مَخْطوطئَ مَكتَبّة بودلييان (مهزء91ه8)» أي: 


1 -1001 .101 ,1503نت 1" 


,1981 --194 .101 ,720 اوت 1/1 
تَجد 0 مكنا وبدوب عنوان) وقل اعتقد سيق كين (ماع2ع5) بإمكانية تحدنك هوية هنذا 


ليو إلى ابن اليثم نَحْتّ عَنْو ان «المسائل < والأجوبة> ». من الصّحيح أن هذا 
نع بأن على كر مُق لابن اي وما امار مقا في اتشيه على مواضيع القلطه 
في كينِيّةَ الرَصّد. إلا أن 0 دقيقة كنا النص» مين أنه عا عن <أجحوبة > مفتسكةه 
في و مع مض التشديلاس غير الور عن كتاب ابن اَّم في حَلٌ شُكوك في كيتابٍ 
إذاً أي أفق لِنسبَةِ هذا اَلَف الإضافِي إلى ابن ايكم. 
رقم ]١‏ العْنوان أ م يف رفي اللاجقين وف الانتقادات ال وُحَهَت 0 ابن اليم 
وكذلِك من يلال اك المخطوطات وَصَلَّتْ إلينا. وقد ذكِر في () كحت عَنْوانٍ الشكوك 
عَلَى <اقليدس> : آنا القتوآن تك فق أزرةة لياه يدون أن يُحَدة إذ1/عا كان. حوزن 
مُسْتَقِلاً أم 0000 أ. ولا تملك أي زضياة لتعرف إذا كان العنْو انان ج (ي حل شلك في 
الكتيات عير الأولى) و د (في حَل ‏ شَكُ شَكُ في الجَسّماتع, اللذان ورد و كرهُما فقظ عند 
9 ابن أبي أْصَيْبعة وَعِنْد كاب لاك الكغورن: :و كذ للع الغنوانان"ش ار بن :الو ارداق فقظل 
عِنْدَ القِقطِي» يُشيرٌ كُل منها إلى فصول مُخْتَلعَةٍ من أ أو إلى مُوَلفَاتٍ مُسكقِلةِ. وبالإضافةٍ إلى 
له لاا لغ إذأنها كاذ | مر ربعو لطا مع لديا ار 

ذكِرَ الْوَلَفْ ١؟‏ أ عِنْدَ ابن السريّ في كتابه جَوابٌ لأحْمَدَ بن مُحَمَّدٍ بن السري 
عن بَرهانٍ مَسَلَةٍ مُضافةٍ إلى القالة السابقة من كتاب إقليدس في الأصولء ووَرَدَ ذِكْرُ 
لموّلف عضا سم ان عَلِي بن اليثم (مَخخْطوطة آيا صوفياء 8٠م4»‏ ص 8١اظ‏ - 
٠و‏ ؟:اظء ”4#اظء 44 ١ظ)»‏ وا حت تَسُوِيّةَ أبو على (ص ١‏ ١ظء‏ 17 اظء 


ه؛ او)» أو تَحْت تَسْمِيّةِ: ابن اينم (ص +5 ١ظ‏ - 40 او)؛ وفي كتاب ني بَيانٍ ما وَهَمَ 
فيه أبو عَلِيٍّ بن افَيّهْم في كتابه في الشكوك عَلَى إقليدس ورد ذِكْرُ الولف كحت تَسْوية: 
ابو ل ين اليثم وص 5: ١و‏ - ظيء لاؤاظء 8م؛١اوء‏ 9:١اظ‏ - ١و١ظع).‏ واتَحَت 
َسْمِيّةِ: أبو عَلِي (ص 17 ١ظ‏ - 48 ١ظ)؛‏ وفي كتاب في إيضاح غلط أي عَلِيّ بن يدم 
في الشكل الأوّل من الْفالَةِ العاثيرَة م نكتاب إقليدس في الأصول وَرَدَ ذِكرُ الولف حت 
نُسمِيَة : أبو عَلِيّ بن اليم (ص 49)؛ وبحت تَسُوِيّةِ: أبو علي (ص ١٠١و‏ - ١5او)‏ 
وتحْت تَسْويّة: ابن اطَيْقُم (ص ١٠١ظ‏ - ١5او)؛‏ وف كتاب في كف الشبهة التي 
عَرَضَّت جماعة مِمَنينَسبُ سه إى علوم التعالي م عَلى إقليدس ني الشكل الرابع عَشَرَ 
من القالة الغاتية عقر من كيتاب إقليدس وَرَدَ اسم الكاتب حت تَسْوِيَة: أبو عَلِي بن 
ايم (ص ١15١و‏ - 07 ١ظ)‏ واتَحت تَسلِْيّة: أبو علي (ص ١٠1١و‏ - ١15و)‏ وتَحْت 
تسْيّة: ابن اليثم (ص ١57‏ ظ). 

ل ١‏ أيضاً عِنْدَ الفارسِي» ووَرَدَ اسم الكاتب تحت تَسْمِيَة: ابن لينم 
وكذلِك عِنْدَ تصير الدين الفطووطيى ورد :نسم «الكاتق تحن تينييةة أب على ور اماس نر 
2 وابن م اليم (ص 58 ؟"ظ). 
[رَقم ١؟]‏ ذكرَ في (1) كخت عو ان: مفالة في حركة الاليفافم؛ ون (11): مفالة في أجُرام 
الاليفاف . وقد مهد كل من لصو الدن الطوميي وابن الشاطر ذا الولف بدون تحديدٍ 
دقيق للعنوان, ووَرد د اسم الكاتّب سك سد َسويَة: ابن الطيثم. 


[رَقم 5؟] انظر المْقَدَّمَهَ ص 7+ - 0> 


[رَقم ]١0‏ ذكِرَ في 01 تحت عْنْوانِ: في ساب العامّلات. كتابُ في العاملات في 


م هم سم سما ىه سس 
هو هو 


ا جساب يسدَشُهد الولف السابق بدوك ساليل العوان ويد اسم الكاتب نحت نسمية : 
5 0-7 بن اليَكَم (ص 5 /اظ). النظر الحَواشِيَ الإضافيّة. 


[رَقم 4 ذكرَ في () ئخت عَنْوان: ارتفاعات الكواكب» وف (111) ئخت عَنْوان: مقالة 
في اتفاعاتٍ الكواكيب. 


| ]| ذْكِرَ ف 11) تحت عْنْوان: مَسْأَلَة في اختلافٍ النظر. 
رقم ض لع ات 00" 


اناا ار شا ريما كاه حاماي كاب ومرر 
ارتها ع الأشخاص القَائِمَة وأَغْمِدَةٍ ا جبال وازتفاع الُيوم [انظر الكتاب 3 | 


إرَقم 4*] ذكرَ في 0) كحت عنُوان: مَقالَة في اسبيخ راج ' اربْعَةِ خطوط بَيْنَ حطين وف 


(111): مقالة في جود أزيكة خطوطٍ َيْنَ خطين. متهيو الام هذا الموَلَف بدون تحديدٍ 
ئَحْت تَسْمِيّةِ: أبو عَلِيُ بن اليثم (ص 5 دو) وابنْ اليم 


دقيق للعئوان» ويرذ اسم الكاتب تيت تسمية: أبو على 


رصي 2887 ). 


كد 


[رَقم ه"] انظر المْقَدّمَةَ صَفحَة 77. 
رقم 305 حك عُنُوانِ: ارتنهاع الفطر. 


إرقم ؟] ذكر في (0) تحت عَْوان: خط نصّف التهارء وف (111)» مقالة في اسْبخُراج 


صف التهار. 


[رَقم ]4١‏ ذكر في (01 و (111) تحت عَنوان: مَفالة ميحُتصّرة في سَمْتٍ القبلة. شير إلى أن 
هَذا العُنُوان يُمْكِنُّ تأكيدهُ استناداً إلى مُقَدَمَةِ ابن لمكم هذا المولْفي. إذ تقرأً: "كنا ألفنا مقَالة 
في استيخراج سمت القيلة في جميع المواضع و الأرض شماليها وجنوبيها بطريق الجساب 


والبراهين ادس ا 1 ع ع من بَعدِ ذَلِكَ استخراج بم القبلة 2 جميع لتواحى 


4 ىه 4 00 
له م 4 ل 5 و 2-6 -ه - 7 و 2 0 ا 0 مء. 5 ١١.‏ 


[َانْظرْ ص 7١٠و‏ من مَخخْطوطة 32 .له .5610 ,0520| 


رقم :] 0 في (117) تحت عُنُوان: مقالة في الكواكب الْقَصَّةِ. 

ييْدو أن هذَيْنٍ العْنُوائيْنِ الوارديْن عِنْدَ ابن أبي أْصَيْبعة وفي مخخْطوطة لاهور عَلى 
لتوالي» يَحْصَّانِ الْوَلّفَ تَفْسَهُ. ويُوَكَدُ هَذِهِ القَرطريّة الْوْقِعُ الذي يَحََلّهُ كل مِنْهُما في لائحة 
أعغمال ابن اليم 0 يردان ععَلَى التوالي» في الموْقِع الرابع عِنْدَ ابن 00 
لخايس ف مططوطة لاهور. ولقد سن واستطتم حْنُ بن إسحاق عله ته ف 
تَرحَمَتِهِ شرح أو ليمييو دور ©10007اةإنر01 لكتاب أرسطو عن الآثار العلويّة ؛ ا 
فيه: «شي الكواكب النقصّةِ» [راجخ شرو عَلَى أرسْطو ورسائ ل أخرّىء تشرها وعَلّقَ 
عَليْها عَبْدُ الرحمن بُدَوي (بيروت» 1587)» صفحَة 15]. وَيَتَعلق الأمْرُ بظاهِرَةٍ أشار ليها 
أرسطوء راحع: 


5 وع]اع.[ 5ع 1[اء8 5ع[ ,1115امآ .2 031 001016 أء [اأطلهاة ,341 ,4 ,1 دعلن1وه1ه0 1/616 ] 
1 1821 


يا ا ب ا سي سه ريما 
ذكرّت إحدى اللا ِ حَتين عَنُوان الموَلّفي في حين أَورَدَت الأُحْرَى كَلِمّاتِ وردت ا 


بَعَدَ العنوان. 
إرَقم 5] ذكرَ في ((111) تحت عُنْو ان: مقالة في الأظلال . 


[رَقم 1 ف () و 01 ئَِحْت غْيْو ان: قال في أَغْمِدَةٍ الثأثات وهّذا يُتَوافقٌ مع 
العنا ف الوناء لل لمي را تحت القالة في أَغْمِدَة اتات . 


إرَقم ]5٠‏ انظ الْحواشِي الإضافيّة: ابن مبنانٍ وابنُ اليكَم فيما يَتَعَلْقُ ب خطوطٍ الساعات. 


رقم عه | ذكر في )و 00 و (111) حت عوان* مقالة له في الآثر الذي ف القَمَر. 


ارقم 54] الولف 4ه ج مَذكورٌ في (0 تَحْت غُنْوان: في جَواب من خالف في الْجَرٌو 
وفي (1) تحت عنوان: مقالة ف الرَدٌ عَلى من خالفة ف ماهية الجَرّق وف (1) تحت 
عُنْوان: مقالة في الرق عَلَى من خالة في الجَرّةِ. ومن الْمحتَمّل أن هذا الموَلّف وضع 


كواب على "ابن وطوان» وفى ماتفي إلثه كدق كتاباتك هذا الأعيره الى د كرها ابن أن 


رقم +5] يتس الْوتَمّنْ بن هودٍ في كتابه الاستكمال؛ قضايا عَديدَة بشكل حَرْفِي 
أخياناء من كتاب ابن ْنَم في الغُلوماتو. بدون أن يُشيرَ إِليْهِه ولنقارن عَلَى سَبيل المثال 
القَضية ١7‏ (فِ الصفحَتَين مل حاو من 1 3 طعلنء.]) وَالقَضيّة ١:‏ من 
الفصل الثاني من كتاب في الفغلومات [ص ١44‏ - ه6٠١‏ من تحقيقنا في ,1/1280 
(21)1993 ] . ثمّة قضايا 8 أحَذها ابنَ هودٍ من كتاب ابن اليثم أو استّوحاها في العَديدٍ 


من المسائل الوارِدَةٍ يْ الاستكمال (ص 56>ظ - ١٠/ظ)»‏ راحع: 
10 طتقحطق نطلا - 1ه كتتاكتالا 01 /15:11/71:6 عطلا 01 3116م 1دع1 اع ططمعع عط [1» ,عا زتلمعع2]0 .2 طول 


6 71177101101101 47/1115 ,«سأطاع ادم 01 ع1261 لوع3217:1 مث .(تتتتطمعء 11 1) 1110 
.3 - 249 .ممغء 208 - 207 .مم ,(1991) 127 ".41 .701 ,كهع501611 دهل0 


عَلِي الحسّن بن الحسين بن اليثم وص 5 و)) وابن اليثم (ص وظء هظ 6.). 


رقم م في 117) تحت عُنْوان: مَقَالَة في الناظر. 0 3 انر كو عدن 
الو لق بكر التصوهه عار" ل التو فى تت 'الاقنك ىق اتسلشن الأشبال. 


0 0 - ل لم الا و 2 8 0 2 
[رَقم 59] ذكره الخازني» تحت تَسمِيّة: ابن الحيثم المصري. 


[رَقم ]1٠‏ ذَكرَ القفطي نتفلة ف الزاية النشرفةع الدرلة كر زان هذا الو شعن اللي 


01 


ره نسرم وففت ري ل د 2 0 1 7 و هلم 2 
كمه 3 .ؤدكر الفلفشنري أيضاء ف البرزايا الخرقة: يذؤت أن يمر ين المولمتة» وذلك 


| ؟] راجع موف ذا الرَقم 0 
رقم "] 8 في (0) حت عو ان : الْعَدَدٌ وا ا 


[رَقم 15] ذكر في (1) ئخت عن ان: قول في جواب مَسَالةٍ في امساحة. وف (111) مقالة في 
مسال مساحِيّة. 


رقم اا لدت 00 


[رَقم ]7١‏ الظر المقدّمََ الصّفحَتَيْن 74 و 59» أكد بَعْضْ المفهُرسين وُحودً مخطوطة 
ارق هذا و شي يق رقا وقديع ١‏ جردام بق نوكنو كن بندورة د وك 


[رَقم ]١‏ ذكِرَ ف 10) كحت عُنْو ان: كَوْلَ في اسْتيخرا ج مُقَدّمات ضلع السع. 
رقم ؟7] ارتفاعها في (1). 


[رقم 75] ذكر في (0) تحت عنوان: في قِسْمَةَ التهدارين» وف (11): قول ف قِسْمَهِ 
المقدارين الخْتلفئين. انظر المقدَّمَة صّفحَّة 07١‏ والحواشي الإضافيّة. 


إرَقم ]| ذكرَ في (11) و (117) تحت عنئوان: مفالة في الرخامة الأففَية. 


[رَقم 74] دمج هذا الْوَلْفْ في كتاب فتح الله الشرواي» مُخنْطوطة طهران» ملي 755 
2 0ط ومخطو طة 493 وعلطوتموط» الصّفحَات ا 


[رقم ]٠٠١‏ ذكر في (11) نت عْنْو ان: مفالة في سَمْتٍِ القبلة. 


[رَقم ؟8] ذكرَ في 00 تخت غْنْوانِ: عَلَى طريق التغليق. كما تحد أيضاً في شَرْح 
الرمونيقي على طريق التعُليق (الرّقم 8 في لائحَة ابن أبي أصيبعة). 


ه٠ب/ب‎ 


[ ] ذَكرَهُ الإنُطاكي» ك2 بدون تَحْديدٍ دقيق للتوان عر عاض “جيه نظ بوره 


ا + ود ر 82 . “قم 


“مي 02 يي وا 0 1 سر 


.)١315 (الرباط‎ 


رقم 5م] اْظر المدرال+ "اناه سة 41 كان ابو عي بن اليم كريد أن سُبينَ 
م قايِم الزاوية ورمطية كرو ابنالة ادل لضيكة اناده الشامّة من كتاب 
في التخليل والتركيب. راحع بقار الفبكة عمي لد باد اسم ال ل قد 
ضع مولا ني التَخْليلٍ والتركيب؛ ومُوَ لم يَصيل إليناء ولَرْبّما كان فيه ما يُفيدنا عن أَث 
رف ابن الميشم. 


[رقم ]4١‏ ذْكِرَ في (01 تخت عن ان: تغليق عَلَهَهُ اسحق بن يودس الْتَطَببُ بِوِصْرٌ عن ابن 
افَْشْمٍ في كيتاب ديوفنطس ف مسائل ابر مس مُقالات). 

[رَقم ؟4] ذكِرَ في () حت عَنْوان: الشبِيهُ عَلّى ما في الرَضْدٍ من القلط؛ وف (111): مَقالة 
في الواضيع القلطٍ في الرَصّْدٍ. 

رقم 45] يُخْبرّنا ابن اليم آنه سيكب مُوَلفاً مُستقلاء يَوَدُ أن ين فيه كِيْفِية إيجاد مُربّع 
مُساو لدائرةٍ (ص .)15١‏ الْظَرْ أيضاً المقَدّمََ الصّفَحّات 77 - 40 والحواشي الإضافيّة. 


[زفمهة ] تنش هذا الول يشكل حل إن الشتويين التلوء وخر تتاول قنتالة مكيف 
العلوم وهو يناقض؛ في مُواضِع متَعَدَدةِ ها قرأ في في التخليل والتركيب و في الْغلومات, 


8ه 


ولا تُوجَد أي شْبْهَةٍ حول هَذين المؤلفين لجهّة أصالة نسبّتهما إلى الحسّن بن الهيئم. ومن 
حهةٍ أرق عندّما يناو ل كاتب هذا الموَلف غ البصّريات» فإنّه لا 0 سوى عن 
الالعكاس» مما يَتَناقضْ بشكل ما مع الأعمال الخاصّة بالحسن , بن الميشم. وأخخيرأ» لم يَكُنْ من 
عادَةٍ الحسّن بن اليم إعْطاءُ عَناوينَ مَحازيُة لكتاباته - عَلَى غرار كمه 1 كلم اه 0 


[رَقَم 47] ذْكِرَ في (0) تخت عِنْو ان: في أصول الساحَة وذكرها بالبراهين 

كل أن تكحض العناوين المكذكر لك فيها:والمسويه إل الحسّن 9 م | 0000 الأغمال 
الي عو أمند إلى مُحَمَدِه وقد تُسبّت إلى الحسّن 0 بسَّبّب ل ين الرجلين: هي 
َلك الى استَدليْنا عَلَيْها في المقدّمَة: وف ع الإضافيّة ودار السابق, وهِي لعا كيد 
الوه صمح ولا مك رم صورةٍ كاب عن نتاج اموي اح ٠‏ قبل 
المعاينة الختاميّة لكافة العناوين الي بحن أن تصمها درل إل أن البَعضَ من هذه 
العناوين يثيرُ صُعوبات لا يُمْكِنُ تجاورهاء نظرا إلى حُهلِنا بما تُتَضَمُ ولكونها اَل 
مَواضيعٌ غَريبّة عمّا عَهِدْناةُ من بُحوث لابن اليكَمٍ - عَلَى سَبيل المثال» تَذْكرُ الات ,)١(‏ 
(5)؛ (85). 


-١‏ مُوَلْفاتْ مُشْكوكٌ بأصالتها: 

- في َمَرَةٍ الحِكمَة (الظر الحاشيّة ذات الرّقم 45). 

- في عُقودٍ الأبعية. كر تر فووا تأدرونة لمعتو صبح الأعشى, السل لارنة 
الصّفْحّة 57 وكذَّلِكَ تشكويري زاده. مفتالح السَعادق المجَلّد الأوّلء الصفْحّة 5/ام. 
وهر الفاكةا لت وقد ذَكَرَ البَيْمَقَيُ أن الحْسَنَ ؛ راحم كادالسو كاي 
'علم ا حيل" ادليه كاوه شي ان البيهقِي والكتات تين قد 0 عن 
الكتاب عينهِ. وما من شي ايها د اننا أن الكنات ارين لم يخلطوا ب يْنَ الحسّن 
وَمُحَمَّدِ 1 هذا الأخيرَ قد كنب م اب 5 ا كنانا فتك شتوان: 
ماله في إيجارات ت احور والأبنية بِجَمي ع الأشكال الْنْدَسِيَةِ. 


هأ٠.‎ 


؟- أغمال لمحَمَّدٍ مَنْسوبَة إلى الحسّن: 
- في شرح اجسطيٌ. مخطوطة أحمد الثالث 8895/5, ص لل *ظ - 8ه او. 
- مقا منلاوس ني تعرّ ف أقدار الجواهر الختلفة لوحت امو 


+- أغمال يُرَجَّحْ آنها لمحَمَدِء منْسوبّة إلى الحسن: 
- في َيْنَةَ العالم (انظر دون الرَقم 622 والحواشي الإضافيّة). 
- في رُجودٍ خطين يقرّبان ولا يلتقيان؛ مَخْطوطة القاهرة /7١45؛‏ ص هاظ - ١٠و.‏ 


؛- أغمال مَنْحولة وغَيْرُ صَحِيحَةٍ النسلبَة 

- تخة الطالاب في عمل الإسطرلابٍ (أبو الحسّن 5 بن الحسين بن لحميشم)» مخطوعة 
7 3291 81153ء ص ه ١و‏ - 8 لاو. 

- شَرْحُ قصيدة ابن افَيْشْمٍ في ترحيل الشمس ف ا منازل. وقد نسب هذا 2 إلى ابن 
لينم أبو عبد الله مُحَمَِّدٌ بن أَحْمّدَ بن هشام اللحميّ (مَخْطوطة القاهرة» دار الكتبء 
ميقات ٠١5١‏ (أمّا قائل هَذِهِ القَصيدَةٍ فَالسشَبِحُ ا الحسَن بن المحسّن بن اطميقم ...). 

- ف تؤْطِنَة مُهدَماتٍ لعمل القطوع عَلَى سطح ما بطريق صناعي؛ مخطوطة: 

2 .01 12111610213112 ,رع م1106 ص لالظ - ٠.١.‏ او., 

- في العامّلات في ا ميساب. مخخنْطوطة إمْطئول» نور عثمانيّة 591 ص وم - 66ل 
ومخخطوطة إِمْطئبول» فيض الله 2.176 ص *لاظ - 514٠و.‏ انظ الحواشي الإضافيّة. 


- الشف والقسق كأ كلام 27) 106 


لائحّة الأغمال المذكورة' 


-١‏ مخطوطات النصوص العربِيّة 

ابن الحيم 

- كول في اليلاّياتٍ 

عليكرة: عبد الحي ص 4 ١اظ‏ - اظ. 

-كَولٌ في كزبيع الدايرة 

عليكرة, عبد الحي ااك و اا خا الكل كرو ح وال ورمزهاى) 
القافزق وان كديا و عور صر واه ا ا ااا 
إسُطتْبول» أيا صوفيا 4875 211/21 ص و *ظ - ١4و‏ (رمزها أ) 
امتمؤلة شير خا غم هن 1181و بزرهرها و 

إسْطتْبو ل» جار الله (ب1ه[ايسرم0) 157/١٠‏ ص 4١١ظ‏ -5؟ ١و‏ (رمزها ج) 
مشهد 5795/١‏ ص ١ظ‏ -"او (رمزها م) 

باتناء خودابخش 8137) غير مُرَقَمّة ثلاث صفحات (رمزها ب) 

طهران» مجلس شورى #/ه١٠7.‏ ص *4 - ٠١١‏ (رمزها ط) 

طهران» مجلس شورى /795393» صفحة من ورقة غير مُرَقمّة (رمزها س) 
طهران» ملك 781179 ص ١٠7‏ ١اظ‏ - ١١١و‏ (رمزها ك) 

طهران» سيباهسالار (56/27ر(ومء5) 9هه. ص 54ىظ -5 1و (رمزهاا ت) 

- مقالة مُستقصاة في الأشكال الهلالية 

برلين ع510415515/1011:©1» 2970 +ع0» ص غ 7و -7: ظء (رمزها ب) 
إسْطتبول» عاطف 17١/4١/11؛‏ ص 4/8 1و-717١ظ‏ (رمزها ت) 


إسُطتبول» سليمانية» فاتح 479 ص 5١١1و-17١1١و‏ (رمزها ف) 


متيعة فنا المتطوطاف امد كؤرة:ق الجلنة وامتساء تلك الزازدة ق دول السابق: 


اه 


لينينغراد» معهد الاستشراق 89) مُجموعة ب ١١7٠.8‏ ص .هو - الاظى» ص 77 اظ - 
5 (رمزها ل) 

لندن: (734 18م ,1270/12 0/76 41م1)؛ ص ١‏ /اظ- ملاظ (رمزها أ) 

- مقالة في مساحَة الْجَسَّم ا مكافئ 

لندن : (734 1ه ,1270/11 0086 وذك1)؛ ص " هظ- 9"ظ (رمزها أ) 

- قَوْلُ في مساحة الكرة 

الجزائر» المكتبة الوطنية 51545 »١‏ ص ١١و‏ --9١١اظ‏ (رمزها ج( 

عليكرة» عبد الحيّ 2737 ١ظ-هدظء‏ 7١ظ-‏ 4 ١ظ‏ (رمزها ع) 

برلين» (06/2970/13 1011©1اط1ط1هه51)»؛ ص ه: ١و‏ - ١١١و‏ (رمزهاا ب) 

إسطئبول» عاطف ١4/7١/ا1,‏ ص ١١9و‏ 8١١و‏ (رمزها ت) 

لنينغراد» معهد الاستشراق 2894 7030 8» ص ”لاو - /الاو (رمزها ل) 

- كَوْلٌ في قِسْمَة الفدارَين الْخْتَلي نالْمدكورَين في الشكل الأول من القالة العاثيرة من 
كتاب إقليدس 

لنينغراد» معهد الاستشراق 85 , المجموعة 1030 8» ص لاظ - ١6و.‏ 

- كَل في أن الكرَة أوْسَعٌ الأشكال الجَسَّمَة آلبي إحاطتها منساوية وأنَ الدارّة أوسَعٌ 
الأشكال السَطحة التي إحاطتها منساوية 

برلين» (0612970/9 ب/ء1011اطأطاهه)95)»؛ ص 65و - ١5١٠و‏ (رمزهاا ب) 

امتسشول عاطق ا اا ااا 

طهران» مجلس شورىء توغابوني (7صناطةعن1) 2١١١‏ ص 557 -5.07 (رمزها ط) 

- مقالة في علة ادر وإضعافه ونقله 

عليكرة» عبد الحي 5074 ص 7١و‏ 9 ١و؛‏ *اظ - 4 اظ. 

كو سقق :"ل 601 ل 01 2و 


:اه 


ذم المخطوطات الواردة في التحليل والحواشي الإضافيّة 


يوم سمس اه 


كاتب مُجهول 

- في وجود خطين يقربان ولا يلتقيان 

القاهرة /7؟5155» ص ه٠‏ ١ظ-١٠او.‏ 

مخطوطات منحولة (رسائل منسوبة إلى الحسّن بن اليم) 

- نحفة الطلاب بعمل الاسطرلاب (أبو الحْسّن علي بن الحسين بن اهَيْثّم) 

برسال 13بب 277/0 1١717‏ 231 الصفحاتك هلو -١5او‏ 

- شرح قه يدة ابن اليد في ترحيل الشمس ف ا منازل, د كنت النسثبة لدَى عبد الله 
مُحَمّد بن أحمد بن هشام اللحجى 

الفاهرزة كان الكتبيع فقاف 8ن 

- في توطئة مقدّمات لعمل القطوع عَلى سطح ما بطريق صناعي 


فلورنساء لورونزياناء شرقي ان القت باون 


- في العامللات في ا حساب 

سيول نور عُشمانيّة 54 ص 2176-94 وفيض الله 896 ل ص *الاظ - 514 او. 
أر ميدس 

- الكرة والأسطوانة, إمْطئبول» سليماتيّة فاتح 841١4‏ 

إقليدس 


- الأصول (نسخة اسحاق - ثابت)» طهران» ملك 488 م 

ابن اليّثم» الحسّن 

- في بركار الدوائر العظام 

6١ -1 [ 7‏ 1[ 1 كام)/ ,734 5[امط ,1270 01/122 171010 ,1011075 

- في حَل شُكوكٍ ف كتاب إفليدس ف الأصول 

امتططتي ا جغامعة :دار براض جسا الووووروو لاملا را طون برزلى ماو 


له 


عليكرة» عبد الحي 25١‏ إسُطتُبول» بيازيت 7.4 ص ١ظ‏ - .٠”اظ‏ وفاتح 489 
الصّفحات 57 ١و- ٠4‏ ١اظ.‏ 

ابن اليثم مُحَمّد 

- في شرح امجسطي 

إمطتيو له تويكاق سيراي أحف القالق: ما لاض 

- تقال لاوس في تعر ف قدا را واه لختلقَة 

لاهورء» ص 45 - 2.5١‏ وني خان 1481 

ابن هود (المؤتمن) 

الاستكمال.» ليدن» مكتبة الجامعة 2١١/١‏ ص ١و-١٠6ى/ظ‏ وكوبنهاغن» المكتبة الملكيةء 
شرقي 47» ص ١و-178١و.‏ 

ابن السري 

- جوابٌ لأحمد ب نٍمُحَمَّدٍ بن السريٌ عن برهان مَسَالةٍ مُضافة إلى القالة السابة مسن 
كناب إقليدس ف الأصول 

إسطئبول» آيا صوفيا 4876» ص 8١و-ه4‏ ١اظ.‏ 

- في بَيانٍ ما وَهَمْ فيه أبو علي بِنُ ايْنِم في كتابه في الشكوك عَلى إقليدس 

اتتعتول 2 ١‏ بالعيوقا كار وطن كن اداو ال 

- في إيضاح غلطٍأبي علي بن ايشم في الشكل الأول من الفالة العاثيرّة مسن كاب 
إقليدس في الأصول 

ملعتيو ل ”انا اعووقا جا انك ع 00 داقو مع مور اليد انان 

- في كشف الشنبهَة التي عرضت جماعةٍ تن يدسبُ سه إلى علوم التعاليم عَلى إقليدس 
في الشكل الرابع عَشَرَ من الفالة الثانية عَشْرَةَ م نكتاب إقليدس 

إسْطْتْبول» آيا صوفيا ١م/4؛‏ ص ١ه‏ ١اظ‏ - 4ه ١اظ.‏ 

لخرقي 

كيتاب مُندَهَى الإذراك في تفاسيم الأفلالك. باريس المكتبة الوطنية 435؟. 


ب 


]اه 


- الكتَب والمقاللات 


10 0517011011114 1 711012771011104 ,ةطتامعا قتاطع1 [معطاعاء17291 0 0152كا"* ,07م0لعصتككان .ىم 
,(1977 بكمعلطعة 1) 077 ونطث [12001 ,م/10ك05ظة ونحمندم/عنهء 1رلم "57 «/110117111/ 01112 1701101 
113-17.مم 


الغعلوي:المتق الر شدي زوباط 3/1 
متتاحقلط .171 وم 27/62 50172 وتحكذخ 7/15 انمآ .010طاظ .100مع1) ,2071101165 كط ,01101115مم 
و(تتاغ 12210 
.1981 ,رلتاططهوا؟1) ك4 ,عاتطتادم] طعتوعوع] 21ع211لطمعطتج/8 عطلا 01 كممغوء1 اطنط 
.(1915 وع11085طططتهةن)) 1211725[ /[0 1011151011 011 ع/8500 05 1لء اا ,310طاتاعتخ .0 .] 
عل 15165ء0117لآا 5ع 105اعه0011) ,1ء1/11181 .حان) .20 ,17107أنك ال آ© 57/727 12 ©( ,ع1111:60ع1م 


.(25,1970وط) ععمة1] 
)١3115,1982(.‏ وعتااع.ا وع1اع8 وع.آ,010115آ .2 ك2 .120 أء .60 ,5ه11ن 162160701021[ ,1150م 


الينه لبيهقي» تاريخ حكماء الإسلام. دي ده ا على بجمع اللغة الع بلعة في دمشق 
الإصدار الأول (دمشق »)١9147‏ الإصدار الثاي (دمشق .)١9175‏ 


.1964 ,تاعتمسط/!) .60 "2 ع[ نجع اسل[ :عل 7عع 671171014 ,أععاءء8 .0 

[ .آممنا5 ,(1943 ,معلاع.آط) 1 .60 25 ,تله 1ط اتع[ءدوآطه :نه 07 0652/1271 ,متمتمسطاععاءه81 .0 
.(1949 ,معلاع.آ) 11 ,(1942 ,معلاع.ط) 111 .1ممداك ,(1935 ,معلاع.[) 11 .[ممتاد ,(1937 ,معلا1ع.]) 
[0 ع2 011ن) 176 /0 811116117 ,«مطدطط 21-121 نط1 01 كلهطاءع371 اتتطاوع]1مكم]1» ,اعة6طو«د[-له .ل 
5-17.مم ,(1970) 11 .701 ,8381020 01 615715117ل] ,5616712 

701.2 3 مطتوع1] .1" 081 .حتامك أء .620 ,كات تررعاط 5ل ةعلاط 0 800/1 «رءء 1711 776 ,ع0 1اعنط 
.(1926,ع1108طمطتةن0)) .60 


الفارسي كمال الدّين» كتاب تنقيح الناظر لذوي الأبصار والبصائرء دار ا لملعارف 


العثمانيّة. بجلدان إحيدر أباد /41 ١‏ لع .)198.-1١9 1/١8‏ 


.1947 رعمططامك]آ) ه1127[ 1تع لع كآطه 07 27115111277217 067 0650/11/11 ,0131 .0 

2721010)) .100مع1 :(1912 ,07:21010)) .1701 2 ,كن 17©71411سلر! عإء07 01 :و101ك81 4 بطتلوعط .11 
.(1965 

6 316[ 0612 3115 11320511116 121 12 ع116م13ع010أترخ 5مطتهماتدط-لد 160[» ,عماعط .م 
71 انلاح 1لأء717 ©5510471157 1016 ,(.60) 3111تماعو8 .2 أء تمممتهمجط .لا ص1 ,«.نا .ذخ 1./1161آ 
,20217510 635 211111 “10611167 1011 كتبمطظ زا ار1 1[ كاده ]1 .1آءعلد !7 110ل 11116121167 
24-7 .مم ,(1979 بطانامت5ءع8) 22 2ء56101 110 عامدهء 1 تع انماع 

1 ,«تكلمطتكه حلط عل م 1برن]/1!-آاه 6071نا1؟ 702117111711101 13 2 101ع3 طلم ]مخ» ,51113مططمعط .ل./طا 
عل ع20-4106ةم115آ1 متتطتاكم[ ,رمء711ل1كا ء ءطه"ل وساانن) ع0 ك005ه0711 1[ ددا ع0 كماء4 
.263-72 .مم ,(1130110,1980) تلن 


حجاب» 0 على <قائمة بالمو جود قي كنبب ابن اليثم ومكان وجودها»». منشورات 
الجمعية المصرية لتاريخ العلوم, العدد ١‏ (القاهرة :)١915/‏ ص .١17- ١*9‏ 


110 161 متقحطة]' تدا/طا-[ج أتاكنالا 01 /1511/711:6 عط 01 كاتتهم لدع اع طامعع عط [1» ,عا [تلمعع 10 .2 مول 
5 01111510176 171167710110114165 4711065 ,«وتطعادمه 02 عاطها ادعتاتزاهمة صخ .(حتتطمع 1115) 
207-81 .مم ,(1991) 127 "41,2 .701 ,دعن 501611 


/اه 


انوع أ عق عيود الأنباء في طبهقات الأطباع يق أ. مولير» بجلدان 


(القاهرة/كونينسبرغ 885/١/885١)؛‏ بيروت .)١1575(‏ 
ابن دقماق» كتاب الانتصار لواسطة عقد الأمصارء نَشّرَة بولاق (القاهرة بدون تأريخ). 


ابن اليثم 

مَجُموع الرسائل» دار المعارف العثمانيّة (حيد رأباد .)١589- 1١95‏ 

مَقالة في الشكوك على بطلميوسء تحقيق عبد الحميد صبره والشهابي (القاهرة .)١31١‏ 

04 1120111101 11011[ اع1217 001 ,[[آ-[ 200/1 ,اتتمطانره1-لن 11 [0 تع11م20) ©1711 
.(020165,1989آ) .7701 2 ,53619 .4.1 :01م ع:1311اعممتمطه0 أء 


1[77) 31285611231111[ 12071 . لا عل8 .حلامك أء .130 .60 ,0710 !1 17 /[0 2011/721171:811011) ©1717 01 
.(5,1990ع201م.آ / مما 


(8©71[/11) 71111 ©177 011 1741156 ل (مقهالة عن ثمرة ا حكمة ) الساو/ ا ط-له أه تنه 18 1تو' نوهل 

.(1991,ع31) ع[آ) طهل10!-نامطخ 21-1301 لطلذ ١/1.‏ 857 .0 ,0071 كاماد 01 
ابن العبري» أبو الفر ج» تاريخ مَختصّر الدول» تحقيق الصا حاني (بيروت ١84٠0‏ وأعيد 
طبعه في بيروت ستة )١95/‏ 


ابن تَعْري بردي» يق الحاسن» النجوم الزاهرة في ملوك مصر والقاهرة, : مجلدات (القاهرة 
م 1). 
الخازئ» ميزان الحكمة, دار المعارف العُثمانيّة (حيد رأباد .)١14١- 191٠.‏ 


12 1711 01:0171101©1111821:11/27:1171192 10 027 171111 27117 .010/7 ك-يه 157 بعد منت[ .م2 
ب 1 تاعالقطعمطء117155 ع0 عاجطعلهكائخم ع0 12ع011128مقخططذ راأوعع2مطائذط دعل 
.(1975 ,51اأة6) 94 "2 ,3 عم 1ه رعومهل] عطاء115)0115آ-طاعواع 1010قطط 

041+ 17711 21101 أكطة1ا ل ,12/011112 11771011 /[0 2717717215 رطقطاطة.آ-له م16 15057:31ك] 
عط !1 ,17110[-ان طتكا! الاكلا 1[ 1116 عطلا 01 عاعتصاعء ماتكتد/طا له تاعلاع] تلط 9 وع1أه0ل8 مله 
/ 812015052) ععمعاء5 9781ع01ع21 12 361005ع11طناظ رؤووع طأكممه11715 01 1]7ول1ع6لملآ 
(1965رعع1/111131 


فايس الخد مي ننه لمر عالق 1 و يات | محراو كت انع الم نت فنا بولككية اهن 
هه- م 
ا مقريزي» كتاب ال مواعظ والاعتبار بدكر ا خطط والأثار» نشرة بولاق» بحلدات (القاهرة, 


بدون تأريخ)؛ نشرَة معادة في القاهرة (بدون تأريخ). 
12 1131116 7011 :2ه1ع14101 .]1 
5 11111[ 1ل 415 ,«01-00117 ول نا 2 بخ ا حكماء عاقتطقطعع 50 0135 نع طنا» ,1101161 .م 


و(1891بمعلاعط) 1 باعع5 ,ننه شاك 7ن ن كه 771أمل/ع510 0 انزع 1 11515 ه 071111 كل 111117101101101 
-60.15 


ه١‎ 


-[ة 22-2715972 01150111لا [120(30*اتامطث ناه 201102ع1-مع6 طمعوه10 تتتاى عع11061» يكلمبكلة .3/1 
.مم ,(1842) 14 ,عاتةو *3 ,1ن 11س آكعك [ه71رامل ,«عل ننمسستهكل<ة عل عامتء15ل ,أاعتطعة ١‏ داه تأطوك 
5-70 


النديم» كتاب الفهرست » نشرة تحدد (طهران .)١917١‏ 


(1911 رعمطةمككآل) ج172 أنناع 101[ 1172 0111:1719 :115101 115 ,(4517:0110111 470510717 ,مطتالوله .0 
50-64 .0م 


مصطفى نظيفء الحَسَنُ بن اَيَشُم بحوثه وكشوفه البصرية. بحلّدان (القاهرة ١947‏ - 
كرما 


2 ,غ1[ ,؟1كنر/2 ,«2351]98 112ع0 311217153110 270111651220 1آع0 ,متمطاتحد-1ج 160» ,قامامعء<8 .0 
165-14 .مم ,(1967) 


عبد ال رمن بدوي» أرسطوطاليسء في السماء والآثار العلويّة, بيروت .١9/5‏ 

القلانسي» ذيل تاريخ دمشق (بيروت .)١1١8‏ 

القَلقَسَئْدي» صبح الأعشى ف صناعة الإنشاء, منشورات القاهرة (أعاد طباعته بولاق» 
). 

القفطي» تأريخ ا حكماء. نشرة يوليوس ليبرت (ليبزيغ )١9.‏ 


1. 

175101 ©1717 -017/ 0111710/1ل ,«لطتقط)21-1135 15 01م ع1[ داع16 عدامع ش2أمعط '1 ع0 5م1اع 1 تتاقدمه 2[آ» 
3309-7 .مم ,(1979) 2 ,111[ ,ععءةء5 ع51ه47 061 

4701 /0 :815101 176 07[ 701117141 ,«ع212301010م ححل عتلادعطط 12 أء بمقمطاتوكةط-1ج مط1[» 
.191-02 .مم ,(1981) 1-2 ,17 ,ء©50167 

10 18 16 01110500110116 أء 1021612261011 ع012611311ه0ن) :ع210ممطتد/ط8 أء 1جززة- ا خلر» 
و31 ,كع521©712 05 ©:1151017/ 0 25/ 171161710110110 47"/111©5 ,011011115 مل *0 007101:65) 5ع 11-14 
7ك 7©/1©7:/[1©5 171101/7677101101/165 1© 00110116 0325 .00آ15مع : 263-296 .مم ,(1987) 119 
111 ,(1992 ر5ع001[ط) وأطتامعكآ تلماه ©7١ 07052, ١7‏ ©/5©1©7111/101 ©7©1156 10 ©0 7/71151017 / 
.2411-6 .مم ,(1987) 3-4 ,8 ,51111102 11171007111©7110 0315 3151315 1201111012 

(]) 13520 .1 035 ,«10ق 21-1135 م1 جماعة5 عدوغطامزة 12 أء ع195[همة” [» 
5 .17100 : 131-162 .مم ,(1991 ركلتة8) ع0ان1دكوماء عع ' ١‏ 0 07111011116 ' 1 0 ©7/11050/11 61 
١17151017: © [4 7611566 5©1©7111/101/© ©71 0708©‏ ] "1لاى 7:©/1©7"©[1©5 71101/16711011011/©5 1© 0110116 
7 ,(1992 ,روع001م.آ) دامع ]1 ١721101110‏ 

ب«©5[1117165 14 91 عكنرز ه07 ا :1 .0تقحط21-11357 0162 61226101165 طادحط 5ع ع1دامه1105طم 2[آ» 
,(1991) 20 ,(112180ل/1) ته ال كه [ماده 071 ك داك 0 ١اقهء‏ 12011711 انساتادم1'[ 06 دمع توالا 
-0.31م 

رعع1120 .0 ,غ072)-أه00101 .0) .11 325 ,«” 1112311 1111115102 ' تتتاد 201تكا-لج أء (” ) 105لط أن 1[» 
.1992 ركلكة1) 262171 77معل 0 عع 17017171110 :111111702121 2111 ,(60) مع 1ر8 0 .نآ 
وعلاء وعنآ ,انه [انره 8 -له 51[ أء 21-0111 ,الوك 861[ : عاء 16د 6( 1ك 0102171011 1©ء 06017161716 
.(1993 ,3215ط) 5ع1ااع.آ] 

1 11210[ ,«0711115ء كط : 11 .لطقطات 21-11 0*1 5ع21612261011حط 5ع عتاطامه5ه1قطم 2[آ» 


.87-5 .مم ,(1993) 
انظر السَّمُوأل والطوسي 


.(1966 ,5 كناا ك1 ) 15115و | أدزى 176 07110 00111 ,تتاعطعوعخ] .ام 


14 ,01711112110 م4لع471012 : 470521 5111010 ,«ع 1ط مو اع 10امناترخ عطاء322615 ع1([» ,لمطامعوه] .]1 
.3-0 .مم ,(1937) 
11 تطقط21-11357 1 01 11/0115 01621 تطعا تهمط-مع1سوطم 01 1156 عط[1» ,ل1اعامعء02] .ىم .8 
.15-6 .مم ,(1976) 3 ,ه2ع1//01/:©111411 0 1011كةلط ,«اعوصسطتط 69 
> .4.1 

6 /0 011171041 ,«ططواع 597110 عطا 01 عتتتاك 11 عطا 01 ععمعاعل تكتتطاعء -طكاء7] نر 
14-8 .مم( 196) 0/111 ,كه 1111/1كى11 111/0 11م 10ته ص 1لاط :11727 
-7 70.7 .(1967) 585 ركةك]! ,«كتالء كلامء0 عل 15©7,! عط 01 متطوةمطاتتج عط 1» 
1[1637) 1/1 .701 رع1م011115) .طان) .60 ,نز[/م 1510270 51217111712 017 101110110737 ,«ممقطاتحج-1ج مطا1[» 
.-204 .ممم ,(1972 مما 
21-1 م1 ه7١‏ 


صاعد الأنْدَلسي» طبفات الأممء نشرة بو علوان (بيروت .)١585‏ 
البسم وال ااه رف خب ر السمزالوو كنم وقاى بساكم الحدورشني راس دق 


.١ 


71 111 72110211 ((20111701:©1:5) 01 7/112 18/11050-مء01ء1( 7117 ,آمطناعتزع/ط .ا أء الاعقطعهد .ل 
68 ع2 072 /0 :1115101 ©1171 10 20711711111011 أ .2170 01 071نل0 11 1111 0710 هلع 520 /061 
.(1937 ,ع0011) عآ) 13 كط واكك 01 7جالتاعة 1 ,دطه47ل 176 4711011 

.(1963 بعلت طوع1171) ع/آودور[2] تلاج و 1[ 21-17070101115 1511 ولطتممتمخاء5 .3/1 

32115[ 2400 م101[ 0112011612317 1اطعططعاء 0طاد ع20ممطاواع كا عطعاء /1717» ,وطترعكد .ل .0 
ب«1933/1947 <2اعقط13 اع 112 ع طتادةاآ 2اع1]18ناع20ء تتتاجد 515 5ططعا[ط220 دعماء عغطع1اطعءوءع 0 
.517-34 .مم ,(1988) ذ ,31 ,علاط 1رره لط 11 01 1ه :! !05 1ك [ء 111017167110115 05 111161111112271 
171 ,(1974 مومعلاع ط) علتكهمتعطتد الا ١7:‏ ,كاسه ا ا/ة7/ء5 ©ع[ع15طه07 ك0 0656/1/71 ,ماعدء5 .]1 
.(1978 ولطعل1ع.طآ) 000101 اوم 


الشهر زوري» نزهة الأرواح وروضة الأفراح نٍ تاريخ ا حكماء؛ دار المحارف العثمانية 
(حيدرأباد» .)١5175‏ 


535 .لطا :(1956) :راء1ء50 ع11سآكل أسنزمء! 176 017 0111710/1ل ,«جلمصود-1ج 0ط1[» يمترعاك .3/1.دك 
,01015 [آ) 1031011 آعمتمطلم . 117 "1 .60 ,711701121 مله 7طء 8 5710 47051 أونك 1/01 رمتعاك .3/1.ك 
.(1983 

تاك 90/ 

وآ كن/ 1‏ 117110 1/7©111411/1هل[ لاز 72115/11/1 ,«ططةتج1-اء طط1 5ع0 1115112013601 ع101آ» 
33-7 .مم ,(1599) 44 رع متطااع اطخ عطعدتهاع 1[ حطء11560115آ1 

(1900 ,7218ماع ط) ععبء !11 177 10تلة 708867 :027 45170120111611 11110 *17101/1©111011/27 ©1016 
.(1972 كلاملا كع ل1) امتامع ]ا امومطامل 

.2295-6 .مم ,(1903) 4 رع تكنو "3 ,71141771101120 مع 815110116 ,«قلمعء200 أء ج0معع 00111 » 

آء .0 مددد]] اء .6 مدكجآ -اء 0 5ع2013601010 5ع 512265511125نتث 016 111 011115 مقطاطاخ 016[» 
289-52 .مم ,(1911-1912) 12 ,رعتغو “3 رمع11ه :تع اسل[ مء 815/1011 ,«ستماتهة1] 


تاشكوبري زادة» مفتاح السعادة. نشره كميل بكري وعبد الوهاب أبو النور (القاهرة 
لاك 


5ع[ بمماع1/101! 15اع6 1 801 .لامك أء .620 ,.60 ,0517011011116 0 1017125 1) ,0011113 1 18616 
.(1987 رقاتة6) و5ع اام[ وعااءع8 

,لأع نكا اع111 1" 

«01212611131165© 565 5111 أء ع115601كل *0 ماءعم) 2( ع1 تاو 21-5211 0162 0110101015 و5ع.[آ» 
.52-9 6ع 19-30 .مم ,(1964) 11[ ,47071117114 


”عه 


لتتوم) 1972 ١17111,‏ ,47071177714 ,«وع11ألناه 5ع ع111ممع2ع1 12 3 ع1 مططاععىء عمتصدمك 115-5211 1[» 
مقطتنا8 ما *و5ع1ع]0اواكظ» :6112 اه 630111105 52 أء 60161052 502 عنان أكطتة :(1973 مع 
1 7321151291 1كل01303 76 5611211 115102112 5011110311 طلط “12312151 112121 11001111 
.(19731 2ع لتكقوم) 1972 ,171111 ,هيك ,«ول مكل هط 

علع10ى “81 لله ©171ن6011ه آه 4195681 .65 112116111011011 65 11111) ,ماحل كمتقطد ,1و5ن”] -1مى 
.(1986 ركاقة) .701 2 يلعطم3] .] 31م لبه أء 11أطماة عتعه [' 

ل ار 77171/عكساك 17 16 ,<تعأتاعاء) تاعطء213615 طاء ,مطوحكتدط-لد 0طط1» ,مممممعلاء/11 .8] 
,(1906 ,2185ماع ط) 071121 آله 0 0/115 [115ء 12 516821951171 52171165 720/11211011112 “2117 12056111141 
149-28 .0م 

.1976 ,15كة1) 070525 71101/[1671101101/©5 كحرط راع اتاععلطاء5ناه لا .ى. /طا 


حواشي النصوص المخطوطية 
ص 15١‏ سطر :١‏ المقصود قسي مُتَشابهَة ثناء. 
ص 2١5١‏ سطر :١7‏ إقليدس. المقالة الثانية » القضية 5 .١‏ 


ين 51ل سور ايكون بيهر لساري : 


28 
8 )7/2-1( 


(2)/2+1 - 
وحيث نشير ب 28 إلى القطر) 
فين »أت يهاز 118 ارود لكان هوا اي عد الكاف للدي كدر هلاو ليده 
ضفن 1/5 مطل 4: هذا بُحَدّ3 إذا» اقلق على القرس 36 


:١١25 ص‎ 

© سطر 5: المقصود. القوس. 

1 سيط :5+ انقر: االاحظلة السابقة. 
فى ال مهاد 86 عار العض ١‏ 4 
ص 2185 سطر 5: لقد أثبتت هذه النتيجة في ١-اأ.‏ وهنا نبين أنه في الحالة الى تكون فيها 
الفومرقة 6 ساون تمن زه قوق "الذائر (الجلويدة؟ ساون نجي الذاز: 12 0108 
فى 


» سطر “: هذه هى النتيجة نفسها المثبتة في 5 .١‏ 
© سطر 4 :١‏ مثلث قائم الزاوية مُتساوي الساقين معادل للمثلث 1618لآ. 
. سهل 2157 [فلينس + «القطرة وين ''فيية الأشكال. 


00 


ص 2١937‏ سطر *: المستقيق8 هو الموجود في الشكل على الصفحة السابقة. 
ص 2١59‏ سطر 3: مثلث متساوي الأضلاع محاط بدائرة. 
1 3 
سطر 5: راجع المْحلّدَ الأوّل من هذا الكتاب. 
سطر 8: راجع المْحلّدَ الأوّل من هذا الكتاب. 
ص 747 سطر : راجع صيغة المقدّمة السابقة. 
ص ٠‏ 5 "7: 
٠‏ ار 2 الم سمو كتاف 
سطر :١9‏ راجع القَغيّة .١‏ 
ص 250١‏ سطر 8: راجع الْقَطريّة .١‏ 
ص :557١‏ 
© سطر :١‏ لأن 0615 سااي و جد 
© سطر :1١‏ راجع القطييّة . 
ص 57 73 : 
سطر ": راجع القطييّة ١‏ 
© سطر :١5‏ راجع القَطيّة ؟ 
ص ده ” 


© ال 00 
©» سطر ؟١:‏ القطِيّة 4. 


ص ١ه‏ "7: 
» سطر :١‏ أي أن النتيجة تكون كما يلي: 
( 26" +( 86" + (/8' + 9ق" - [ر 05 762+ :16 .314 + 
8602058 + رقة 3186 ] -(وة' + ما" + ( 6لل' + ( لان '. 
» سطر :٠١‏ نختار النقطة (] الى تُحقق تساوي النسبتين. 
» سطر”١:‏ الحرفعخ يدل هنا على نقطة مختلفة عن تلك المشار إليها بالحر فخ سابقاً. 
» سطر١:‏ نختار النقطة © الى تحقق هذه النسبة. 
© سطر :5١‏ و نختار النقطة [) بحيث يكون (016) مساويا لستّة أسباع 78 6. 
ص 775 سطر :٠١‏ راجع المقدمة ه. 
ص 277/9 سطر 5: راجع المقدمة زع / 
ص 2785 سطر 8: المقصود حجم الكرة. 
ص 2737 سطر 8: المقصود مجموع الدوائر. 
ص :١ ١ ١‏ 
ينع القصوة مقادير ركو عمو عي عياف 10 [ 
»سطر 5 :١‏ راجع الملاحظة السابقة. 
»سطر :١5‏ راجع الملاحظة السابقة. 
ص 895 سطر :١5‏ ]8 عموديٌ على 6 و75 1 عمودي على 6لا. 
ص 57 سطر :١٠١‏ هذا ينبت راجع الشرح الرياضي. 
ص 798 سطر 0: المقصود ضمنيًاً مضلعات مُنتظمة (انظر الشرح). 


صن 5:6 شطر. 1 هذا لبس توي راجع الشرح الرياضي: 
هن 4 : 


ه “اه 


» سطر 1: المقصودء قوسان بجموعهما أقل. 
©» سطر ؟١:‏ وذلك وفق المقدمة. 
© سطر ١١‏ (آخر السطر): ضمِّنًِ بدون الرجوع إلى المحسطي. 
ص 1١”‏ سطر :١١‏ المقصود مجموع الزوايا المحسمة الى رأسها في مركز ابحسم. 
ص *40 سطر 3: المقصود في كل هذا المقطع الدائرة المحاطة. 
ص 505 
© سطر ": أي رباعيّ الأسطح المنتظم وثُماني الأسطح المنتظم وعشرون الأسطح المنتظم. 
©» سطر ١8‏ : زاوية بجسمة. 
©» سطر ١8‏ : زاوية بجسمة. 
ص 2١/8‏ : 
» سطر 5: تتعلق مساحة الشكل المضلع المْحدّد بمذه الصورة باختيار النقطة 8 على القوس 
06. 
© سطر :١”‏ المقصود الحرم الدائري 0006 
سطر ؟1: دكن بن المستقيم قا هوضلمٌ مشترك لكلا الْحسّمين 025185658 
080 . 
©» سطر :)١8-- 1١7١‏ أضلاع القاعدة. 
» سطر :١*‏ أضلاع القاعدة. 


لك" 
© سطر :١١‏ متلث لآلا 6 ] أكبر من مثلث/812, لأن النقطة 8 بينلا و ا والنقطة 
0 بين2 و 6. 


.612 5 النقطة لا نفسها بين‎ : ١7 سطر‎ ٠ 
سطر 3: راحع الشرح الرياضي.‎ »4١١ ص‎ 
سطر ": راجع الشرح الرياضي.‎ »4١5 ص‎ 


كد 


ص »4١5‏ سطر 5: الحرم الذي له القاعدة الأكبر. 
ضّ ا 2 : 
سطر 8: المقصود الكرة الممركزة بالنقطة ‏ واليَ نصف قطرها 86 . 
©» سطر ؛ :١‏ المقصود "المخروط الدائري". 
© سطر 15: النقطة؟ موجودة على ضلع المتأسنق66). وهن90868 تدل على مستوي 
هذا المثلث. 
« سطر :٠١‏ النقطة ل لم بُحَدَدء ولكنها تُفْتْرَضُ علو618. النقطة 1 من الكرةاق: 
؟]) لا تكون على القوس 1/70 / وهي قوس دائرة عظمى على الكرة 06#])؛ انظر 
الشرح الرياضي. 
ص 451 سطر :١‏ الذائزة الى تحيط بقاغدة الهرم الفاق أضغر من تلك المحيطة بقاعدة ارم 
الأوّل. 
و 0ه بطل 29 أين القضيتان 1 و1 . 
ص 4؟4» سطر :١9‏ راجع المقدّمة الثانية للقضريّة الرابعة. 
نت لورفا لقي 
ص 477: سطر ؟١:‏ هذا المقطع ليس ضرورياً. يستخدم الكاتب هنا القَطريّة العكسيّة للقَضيّة 
المستخدمة في برهان 1 . راجع الشرح الرياضي. 


5ه 


5ه 


فهرس الأمهاء والمصطلحات 


أيسقلوس: مار 7 

أبلونيوس .٠24*.6*ه.‏ 1م" 45/8. 
ابن أن أصسوييعة ايد وي ان وا 
ا اد 


د ل 0 


قي 050 تون 1 كد اي 6د 5 65 
١ه‏ "هت هه قت 5ل 015 2.٠5‏ 
اا ار ا 17 21 
55١‏ 5١٠٠م‏ ادم لادهءلاءه., 
0-0 

ابن إسحاق» حنين 05١ه.‏ 

ابن باجة /51 25 ك5 

اع شك ال سو 

ابن بطلان 5”. 

ابن تَغْري بردي» أبو المحاسن 58) 
.0١6‏ 


ابرخ رضواق: "تا 6 ا نان 1/5 نكق 


للع ا 
اوم شيك 1/1 
بحن الحسوف الأو امون 
يا ل ا لوم 


لحز ل ” 


ابن سعيد» عبد الغئ ه”. 

ابلق الستمخ 4. 

ابن سنان» ابراهيم ©2565 60162555. 
ابن سهلء أبو سعد العلاء .5١7 614١‏ 
انوع سيف 1 . 

ابن الشاطر /5» 5 .5٠‏ 

ابن صلاح 471 . 

ابن الطيب» أبو الفرج /51. 

ا ا اتا 

ابن العبري» أبو الفرج /51. 

اوعد الينفي لساري م 

ابن عيسّىء أبو زَيْدٍ عبد الرحمن 77. 

ابن فاتك» أبو الوفاء المبشر ه”. 

انق افرةغ» اوقد لو ال لفقم 
هاه. 

ابن لبان» كوشيار 1455 255 . 

ابن المرخحم 24١‏ 454. 

ابرق المارونيفانة 1 

ابن هشامء اللخمي ١1ه,‏ 015. 

ابن هود »551١‏ لا١٠ه.‏ 5١ه.‏ 

ابن الحيثم» الحسن بن الحسن 27307 /3, 
الما اا ال 0517 لو 01 


00 


ا ا ال ع رةه 


6ه هنم 55 تن مقع 
ا ات ب ل الف ا للا 
مرق» "؟لرة)» خلى:ة) كلىرة)» للىرة» 
ا ال ل ل ل 
دثده) ١٠٠اهم‏ اام 5١ه)‏ ١5١ه.,‏ 
/ااه. 


ابن الهيثم» محمد بن الحسن» 235 /317”, 
ال بوه اا 1 16 4771 65 
©6) 56 5) ل/ذ) 55) ١٠م‏ ١ه.,‏ 5ه 
"'ه, 5م25 هدم ات 5ه اك ”ه25 
ه:) 5ه5)») ١٠ه)‏ ١١اه»‏ 5١ه.,‏ 
اه ل/ا١اه.‏ 

ابن يونس» اسحاق ”2 09.ه. 

أرسطو على .ونه 

الك كن رد اا ل 1 
ا ان اانا 

الأزهر ه“, 8"98. 

أسنوان: .0 


اقليدس له به الم راو الل بوذ "اماع 


ا و تكد تقيارمق 41375 
1 0 31 0551 
ل م ا ا 5107 
ا ا ل ار ل 
الل ا ا م 
١1١٠م‏ .ثم .١ه‏ :اه د١اه.,‏ 
]اه 


الأندلسي» ضاعل #سى سس ام 


ت«ه 


ال ان اانا 
الأهواتي 6 

أوديم 7 3/. 
أوطولوقوس 57. 
أوليمبيودور .5٠05‏ 
أويلر (ايلر) .١8 21١5‏ 


له 


البتاى “ه, 5 45. 

بدويء عبد الر حمن .50١9 ,5٠05‏ 
البصيرة نمع الا اراي باع جا 66 
بطلميجتيوان. احا الا ا و قار 
.6١6‏ 

بوعلوان 55 612 

عدا اا ان قم 0 

بقراط 21/١‏ كي كلاء لالاء قلاء على 
و" 

بقراط الخيوسسي 2١8‏ 55. 5/ء /الاء 
8لا على 5لم. 

كي كس وام 

البيووين 2 

اللسلى ا م 
8لا ١٠٠ه»/ا١اه.‏ 


حددإنث 


تاشكوير ف اده 61 
تحدد .01١9 5٠.5‏ 


الحاكم 0 ل ”ل 355. 


الحجيري» جاهدة .١١‏ 
حلي 1 


00 6 00 
ساك 15 

اشرق 61517 

الخازن» أبو جعفر 

.531١ الخازي‎ 

.”٠ الخندق‎ 

الخوارزمي 575 . 

0 ل ل ا انا 


د 


و ل 

دمشق 2”"16) ”.2 2.5/8 ”2517 /ا١اه.,‏ 
648 ١5ه.‏ 

الديلمي» مهيار 7. 

ديوفنطس ٠ه‏ ”2 0.089. 


حدى - 


١‏ 5ه 


راشد» رشدي "2 5) 2.٠3٠6‏ ١١ء‏ هك 


م ال ال 1 52 


.ه”٠‎ 


ين برد انا 


حب - 
الستدرى 1١‏ 

سعيدان 7ه 6417 /61. 
ممرقند 5377. 

اللبموال 4-4816 
سميساط .55٠0‏ 


السميساطى /ام) 289 655٠06‏ 5557. 


سوريا /ا1” ”2 55 /5. 


سي ز كين 07 5. 
الشالوحي؛ شكرالله 6١‏ 
شرام 17. 


الشزواق الم 1 5147 
الممريني6 الرانف ل" 
الشهابي ههةءعءلمر١اه.‏ 

اشير وو 85 4ف 


صالحاني /١ه.‏ 
صضيرة عيك اميك ,0 "هع :واه 4 


00 


الطوسي» شرف الدين 577. 
الطوسيء» نصير الدين 25/07 55317 . 
25 لتكت 
عبد الوهاب, أبو النور 2715 .517١‏ 

العراق 

العرضي 045 454537 6:5 
لك ]لعا الي 8 
العسكوى: 44 


عَلمَ الدين» أبو القاسم الحنفي 27/7 579. 


٠ 


ع فق ّ 
الفارابي 6 
الفارسي كمال الدين 17١ه.‏ 
فاس ١"؟.‏ 
الفاسي ."١‏ 
الفاسي الإإسرائيلي,) له ستفية 1 1 
فيثاعورس ./١‏ 

ا فى 
القغقغلاهرة همه 579”ء :55ء لات كرت 
اا يت ا ال ا 
5ه هه5) كلا5)») للرة.») 5:656» 


01 


ا ا اق وام هقخ 


هام لاا لات ات ١٠5”هم).‏ 


الفط لال وى رسن بسن وس وس 


ام اع الي ل اليه 
ا 5غ ته لاءه. 

الفلفشدل قن أ ال الكو وق 
/ا١٠ه‏ ١٠٠اه‏ 5١ه.‏ 


القلنسى 
القوهي, أبو سهل .7١7 254١‏ 705. 


ك - 


.١/ كاقليري‎ 

كارا 

كرد علي» محمد 255 /ا١اه.‏ 

الكندي» يعقوب بن إسحاق 2١‏ ههءع 

1 5101م 

ك بيشي اللا الم ا لي 1م 

ار اما ل 1 
5 59 5 

لاحجانني 53577. 

هون ان الو اليد الا 55د 5ن 

/5ة)» ٠م‏ ات 5ه., هم 55ت 2١5‏ 


ما عام ال ال ار له 


اق ا 61 


عه 1 د 
الملأمون» ابن ذي النون ”. 

المبسوط» بدوي .١١‏ 

المرعبي» نزيه 

ل ال ل ال الل له 
5 5» ه55 كر/”,. 5ه ل ه. 

مصر العليا 19 ؟» /”. 

ا معري» ابو العلاء 7”5. 

المفريرق» أبو العلاء ,م7 23٠‏ /١1ه.‏ 
منلاوس (مانالاوس) .5١0 .١١‏ "#ه, 
5©» ١١ه12١ه.‏ 

موسى (أبناء) ؟1ء م ااا 
2 


لل 85 57 
نبي خاك 2307 6٠‏ 16١ه0.‏ 
الندسم .51١9‏ 
النظامية (مدرسة) 25١‏ 57. 
نظيف» مصطفى 255 6514 .01١9‏ 
النبيريزي ١ه.‏ 
معنا ون + 


23١ النيل‎ 


اه 


هاينن 77 . 


اقاة راي 


.7417 .خم ,تتمل»ء طتطءا مر 
.461,57 .ب .1 ,310طتطعدم 
6 اا ع ة| 
85,57 .0) ,7عكاعع856 

3 ,26 .]1 ,ع6 طاع13اظ 
.39,57 ,24 ..) ,لتتمساععاع0رظ 
.27/1 .10 ,م10تتام[ 

).2 ,اعاوم1ط 

.519 ,54 .0 .11 رأ01016 
.57 ,40 .0) ,0131 
.7 ,37 .لآ ,113311131111 
83,87 .ا .طط] بطتوع8 
51,52 ,37,42 .خم ,لعساعط 
7 ,1.7.26 ,113[[دمصطترء8آ 
7 7 . ول بك[ زتلمع108آ 
.58 .2 ل11175كا 


8 ,453 ,46 .لآ .1- .131215611231111 


433,8 .11 ,تإعلاع ب[ 
.5.58 ,111161تاطءاآ 

.519 ,54 .2) ب,ع1/1306 
.31,61,519 1/1311202106 
.0 ,453,518 .]1 راماع1/01ا 
.520 ,460 ,71.34 ,أمطعتوع1/1 
.29,58 ,27 .ل راع انا 
.31,519 .1 علطتا 

.29,519 ..) ,1120[لداا 

.9 .آ طع0'11 

.433,8 .11 ,كا نوعط 
.463,519 .لظا وتعطاعوع 1 
39,520 ,24 .ط ملقطلارء1]05 
.0 ,27 .8 .2 ,ل1ع1مء107 
.520 ,460 ,34 .ل بأطعهقطاء5 
.43,520 ,24 .14 ,1متقتطءع 5 
.520 ,79 ,7/8 .ل .ن) 56113 
.463,520 .1/1 ,ماع11 1" 

.4 .ظ ممع 117160 

7211111116111131111, 1. 18/7. 40, 5. 


ا المصطلحات 


أل 

إثلاث الزاوية .١٠١9‏ 

اك ا" 

اللإحداثية لمَصّمّة لإحدانية عرض النقطة 
*65؟. 

الانتدائئات الذيكاركة دوم 
استخراج الجذر 1 

استقراء تام .5١١‏ 

استقراء تام منتهي .٠١5‏ 

إسقاط مخروطي ه8.*. 7575 73707. 
(أسطوانة) مخروطية 25١9‏ ١؟5.‏ 
(أسطوانة) قائمة ١7؟.‏ 

اشكاك هلالية م “ل هي هلاء لا 
1 


أوّجٍ الشمس 4 55. 


سم - 0 

برّهان ابن اليثم شبة عام .7١©‏ 
قابلية البناء 7/17. 

فعالية البناء 9./. 


:5ه 


كن ب 
ول ا ف 2 ال انه 
ا م ل 
تحديدات اللأمُتناهية في الصِكّر 4*1 . 
تَضَحم النُجوم عَلى الأفق 517. 

تُضَححَم الأشياء المغمورَةٍ في الماء 5 5. 
تحاكي ه٠717‏ 71717. 

المعويت اخ 6 

تقريب الجذور لا» .575١‏ 

(التقريب)" الاثفاقي" 17 . 

را 

.51٠ التكامل‎ 

تعر 779. 

تحويل تآلفي 777. 


.5١7 2١/8 تحويل هندسي‎ 


8 
حجم الأسطوانة /5117”, 575 7710. 


حجم المحسم المكافئ ". 205١5‏ 557) 
0 


حجم متعدد القواعد 00 


ا ا الي 


حجم الهحرم 760؟. 

10-08 اسند مرا 
حجم المحسمات 757١ 25١5‏ 01.". 
حجم الْحسّمات المحاطة بسطوح منحنية 
ا 

الأحجام المنحنية .5١‏ 

ا 6 

تخلوون »ياسكال :48م 


اخ - 
حطوط الترتيب (الإحداثيات العمودية) 
05 

اواو مم امو 

خاصية دائرية //. 

خاضية الأهلة 4 .١‏ 

خاصيّة الانسحاب الخطيّ .١44‏ 
خاصيّة لاتغيّر العلاقات الخطيّة ؟77. 
5 


(دائرة) تامة .١١/‏ 


ر 
رياضيات اللامتناهية في الصغر .5١‏ 


ه "5ه 


حت 
(الزاوية) الحاذة 5 ,5١9 251١‏ 

(الزاوية) القائمة لاه 31٠١ 53٠١‏ #0 
ل ال ل ل 
1 
5515 555ل هن هه 1ه 
ال ار" 
(الزاوية) المنفرجّة 24.٠‏ 56 
01 


الك 
لاه 
ل ل ل 
77و 0 ل 1 0 
ا ا 


(الزاوية) المجسمة 273١9‏ ١٠؟5.‏ 


- سس - 
سطح مخروطي ه75 53. 
تطح كروايي 011 


د ص - 
الشركة داك 1 


وه ور 


عنصر المساحة 0" 


قوس مخروطية 27517 /17”. 


قرص ل ا ل" 


اللأغماية 7ه" . 
لاتغير العلاقات الخطيّة 777. 


عاو 
(مساحة) تجمية 2955 .51٠.‏ 

مساحة الدائرة 1# كو ال 3129 ١٠٠الن‏ 
"1١‏ ”ه25 555 ١0م١ه.‏ 

مِساحَة الأشكال الجلاليّة .١‏ 

مساحة لهات تكب 7 .١‏ 
فوناتغة اعسيمانت 5-1 ا 
مات للش 3 

محور (محاور) 27551 517. 

(محور) متعامد 27١١‏ 147 5. 

مَصَادَرَةٍ أرضيدس .4"١‏ 

المحسّمات اللامُتّناهِيّة في الصكّر 579. 
لمث الكرّويّ ال 

مثلثان متشابمان * ان “#١6‏ ار 


0 


(منحين) من الدرجة الرابعة © 15”. 
مجموع القوى .51١5 25١١‏ 

مَادِيرُ لامتَناهِيّة الصكّر من الدَرَحَةٍ العُليا 
0006 

مك الام مو وا إلا 
معادلة قطبية هع ”". 

منهج التقريب .١7‏ 

مجموع (جموع, بجاميع) تكاملي ,٠١‏ 
ل" 

الميناتئحة المنخنية الأتحاطلة م 

الجسم ذو الإثبى عشرة قاعدة //5. 
متعدد قواعد ذو عشرين وجها //7. 
مقطع كروي 777. 

مساحات ذات إحاطة منحنية هلاء لا 
ع 

الجسم المكافئ الدوراني 7715. 

المستوي المنصف العمودي 710/17. 


لير لس 


هيئة العام 1 ا 


دود 


وجود الكائنات الرياضيّة 9» .٠١‏ 


(1,1) عتهام عاعواظ 


هذا الكتاب 


لقد صدر للأستاذ رشدي راشدء باللغة الفرنسية» خمسة مجلدات» 
غاية في الضخامة. ونحت عنوان واحد: الرياضيات التحليلية بين القرن 
الثالث والقرن الخامس للهجرة (بين القرنين التاسع والحادي عشر 
الياادى): 

وتجدر الإشارة. إلى أن هذا المجلد رغم كونه الثاني من حيث 
الثرتيب في الجلدات» إلا أنه هو الأول من ععيث الشروع بالتاول 
الفعلي لأعمال الحسن بن الحيثم الرياضي. سيجد القارئ نفسه مندهشا 
أمام عمق المسائل والوسائل المبتكرة والنتائج التي تطالعه في مساحة 
الا كال اخلذلية وسساحة الذائرة وترمعيها وضباحة احتمات اإعظرة + 
المْجَسَّمِ المكافئ والكرة ‏ وكذلك منهج التقريب الذي تقوم عليه. 
إضافة إلى استخراج الجذور. 

وسيرى القارئ أن الحسن بن الحيثئم وصل بدراسة الْأَهِلّة على 
مقربة من الرياضي السويسري أيلر (65اناة)» ودفع بجساب التكامل 
خطوات» ظَنّ البعض أنها لم تكن قبل كبلر وكافليري في القرن السابع 
عشر» وسيرى كذلك أنه أول من بحث في الزاوية المجسّمة حقٌّ البحث 
أثناء دراسته للسطوح والأجسام القصوى.ء وأنه أول من سلك في هذا 
البحث طريقا جمع فيه بين الإسقاطات الهندسية والمناهج التحليلية. 


وتبقى الترحمة العربية هذه امجلدات الخمسة» محافظة» حىّ درجة 
عالية من المسؤولية والجرّفية» على ما جاء في النص الأصلي (باللغة 
الترنييا وهر جيد جين لله شور ا تهون روتريق العم العدمي 
والتقئي. 

وهوانجاز تراني كبير يقدمه مركز دراسات الوحدة العربية. 
بالتعاون مع مدينة الملك عبد العزيز للعلوم والتقنية» إلى القارئ العربي. 


مركز دراسات الوحدة العريبية 


بناية «بيت النهضة»ء شارع ان 1 د ردن الثمن للمجموعة الكاملة 
الجهراء د سروت 54417 54758 باليتان للأفراد: ٠٠١‏ دولار أومايعادلها 


تلفون : عم دوما_ وملرح وما _ كالرد دولا _لاارء دهملا )+451١(‏ للمؤسسات: ١5١‏ دولارا أو ما يعادلها 
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